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РКЕРАСЮ 

А ТЕКСЕ1КА ЕЭ1САО 

Е$1е Иуго 1еуе сото оп§ет о 1ех1о йе ит сиг$о йе Л1§еЬга Ыпеаг, 
оГегес1<1о рага а1ипо$ йе Еп§епЬапа, р 1 $ 1 са, Ма1етаИса, Е$ 1 а 11 $ 0 са е СотрШа^ао 
ёа Ш1уег$1(1аде Е$1а<1иа1 де Сатр 1 па$. О рго£гата Гог е$1аЬе1ес1<1о 1епйо ет У 1 $ 1 а 
<1 ие $епа о йтсо сиг$о <1е А1§еЬга Ьтеаг цие а таюпа до$ а!ипо$ гесеЬепа. 

Рог 15$о, ргосигато$ еп§1оЬаг о$ а$$ито$ ^ие $епат 1 П(И$реп$аүе 15 ао$ сиг$о$ яие 
е$1е$ а!ипо$ $е§и1$$ет ро$1епогтеп1е. Е1е Го 1 тт 1 $(га< 1 о пита (И$с 1 рИпа йе 
$еёип(1о $ете$1ге яие ё $е^иепаа <1е ит сиг$о, 1атЬёт $ете$1га1, <1е Сеоте1па 
АпаИЬса. 

0$ ргё-ге^иш!о$ рага а ЫШга йе$1е 1ех1о $ао о$ 1брюо$ <1е Ма1етаИса, 
погта1теп1е У 1 $ 1 о$ а!ё о сиг$о Сок^а!. А рагИг <1е$1е$, 1п1го<1и2тю$ е 
йе$епуо1уето$ гагоауе1теп1е о$ сопсеЦоз Ьа$1со$ йе А1§еЬга Шеаг, ргосигапйо 
$етрге тЫсаг ао$ а1ипо$ а$ Гоп1е$ а$ ^иалз е1е$ ройет гесоггег рага аргоГипйаг 
$еи$ сопЬесипеп1о$. 

А1ипо$ ^ие сигеат ре1а рпте1га уе 2 е$1а <Ь$с1рИпа, Гге^йеп1етеп1е 
^и^ат-па тиЬо аЬ$1га!а е пао уёет сото роёет иИИгаг о$ сопсеИо$ Ьа$1со$. 

Е, поппа1теп1е, тиИо$ сиг$о$ 1егттат $ет ^ие $е то$1ге ао$ а1ипо$ ита 
арНса^ао сопсге!а <1е 1ийо о цие аргепёегат. 

Ргосигато$, еп!ао, йаг ао$ 1 ор 1 со$ ита аЬогйаёет сот <кя$ о^еЦуоз: 

1. Соп$е§и 1 г ита ехро$ 19 §о йа та!ёпа, йе 1а1 Гоппа ^ие а ёпГа$е $е)а 
со!оса<1а по ию <1о$ сопсеЬо$. Ке$1е $епИёо, ор!ато$ рог ита ехро$ 19 ао ет 
Яие е$1е$ $е]ат Ыгойигхёоз, па тесЬйа <1о ро$$ 1 Уе 1 , йеп1го йе ит соп1ех1о 

опёе $ида а песе$$1(1аёе <1е $иа аргезеШа^ао. А1§ита$ ёетопзЮа^без $ао ргоро$1а$ 
па Гогта ёе ехегс!с1о$, о ^ие решЫе итата1ог Яиёпс1а йо 1ех1о е ро$$1ЬШ1а 
ао а1ипо ёе$епуо!уё-1а$ йеШго йо $еи гааостю 1о§1со. 

2. ЕпсаттЬаг о$ сопсеИо$ рага а зоЫ^ао йе ргоЫета$ по$ ^иаЦ о$ а1ипо$ 

)& 1епЬат $епИс1о ШЯсиИайе. Эе$1а Гогта, ё сопуешеп1е Яхаг ^иаЦиег ит ёо$ 
сар!1и1о$ (Сар. 11: С1а$$фсадао йе Сдтсаз е 0,иа(1пса$\ Сар. 12 :Ке$о1и$ао йе 
5Шета$(1еЕдиафезйг/егепсшщ Сар. 13: Ргосезюх ПегаШох ; Сар. 14: Соп]ито$ 
Сотехоь е Рговгатадао Ыпеаг ), сото сЬауе, ои $е]а, ит сар11и1о ^ие еп§1оЬе 

о$ <Иуег$о$ сопсеИо$ арге$еп!а<1о$ по Иүго. N3 Ьи$са йа$ $о1и9бе$ рага о$ 
ргоЫета$ дие со1осато$ пе$1е$ сар!1и1о$ гесоггето$ а таюпа йо$ сопсеИо$ 
тсогрогайо^ ет ит сиг$о 1га<Ьс1опа1 йе А1§еЬга Ыпеаг (по^без йе езра^о 
үе!опа1, аиЮүа1оге$ е аиЮуеЮге$, Ша^опаИга^ао <1е орегас!оге$), йе тойо ^ие 
о$ а1ипо$ ро$$ат регсеЬег а т1ег-ге1а9ао еп1ге е1е$ е а арИса^ао соп]ип!а 
йо5 ше$то5. 



Е)еп1го ёе$1а регересЯуа, родеггашоз 5и§епг а1дишаз зецйёпс1а5 рага 
о де5епуо1уш1еп1о йе иш сигхо йе А1§еЪга Упеаг: 

1 . Сар11и1о8 1 а 1 1 ; 

2. Сар!ш1о$ 1 а8е 12; 

3. Сар!ш1о5 1 а 8 е 13; 

4. Сар!1и1о5 1 а 8 е 14. 

11та ои!га 5и§е51:ао ё а 6е дие о соп!ей(1о йе$ее Иуго $е]а йеаепуоМйо, 
сото ]а ует зепйо Геко, ет (И5С1рИпа5 ^ие 1пгеегет о$ 1гад1с1опа15 сиг$05 йе 
Са1си1о, А1§еЪга Упеаг е Е^иадбе$ ЕНГегепс1а15. 

0иап1о ао$ а5рес!05 сИйаИсо5, §о51аг!ато5 йе ге55а11аг ^ие 05 ехегС1С105 
5ао 1трог1ап1е51пс1и51Үе сото ех!еп5ао йе сайа сар11и1о. 0 соШеййо Еог 
е1аЪогайо де тойо а 5е еп^иайгаг ет (Цуегеов рго§гата5, ройепс!о-5е йеЪсаг 
йе евШйаг ав 5едое5 а55та1а(1а5 сот а51еп5со $ет рге)и120 йо еп1епд1теп1о йо5 
1орюо5 аЪогсЫов. Рог ехетр1о, 5едбе5 сото СасЫа йе Магкоу (5едао 1.5) 
е А)и$1е йе Сигуа$ (8.8), яие $ао 1ор1со5 е5рес1а15, ройет ои пао $ег 1пс1иИа$ 
йе асогйо сот о т1еге$5е йе сайа а1ипо, §гиро ои с1а5$е. 

Ые$1а 1егсе1га есНдао, а апй§а $едао 4.9 Ео1 атрНада е 1гап$Еогтас1а по 
а!иа1 Сар!ш1о 14: Соп)ип1о$ Сопуехо$ е Рго§гатадао Ыпеаг. А ге1аИуа 
$1трис1йаёе йе51е а$$ип1о е $еи §гапйе пйтего йе ар1юадбе$ ргаИса$ $ао 
ге5роп5ауе1$ рог $иа (ЕГивао е т1еге$$е по$ йШто5 апо$. Апехато$ а е$1е поуо 
сарИи1о ита $ед5о йе аи!опа ёо РгоЕ. Ап1оп1о Саг1о$ МогеШ, яие <1е$сгеуе 
о а1§оп!то йо тё!ос1о $тгр1ех рага рго§гатадао Шгеаг е 1гиИса а$ е!ара$ рага 
а рго§гатадЗо рог пйсгосотри1а<1оге5 йе$1е тё!ос1о. 

А по55а ехрепёпс1а, а$51т сото а йе ои1го$ ргоГе$$оге5,1ет то51гас!о 
^ие о пйс!ео йе ит сиг$о 1п1гоёи1опо йе А1§еЪга Шеаг е, рог1ап1о, о йе$1е 
Иуго, согге$ропёе а та!ёпа ехро$1а по$ Сар11и1о$ йе 1 а 8, ройепйо $ег 
ехс1и!(1а$ а$ $едбе$ 7.2 а 7.4, йерепйепйо йо$ оЪзеИуо$ а аИп§1г. 

Кесотет1ато$ е$рес1а1 а!епдао ао$ сар11и1о$ т!го(1и1бпо5, рппс1ра1теп!е 
ао яие 1га1а <3е ЗЫетав Упеагев, е ^ие ЕотесегЗо а Ъа$е 1ёспюа т<й5реп$ауе1 
рага а Ьоа сотргееп$ао йо$ йета1$ сар!ш1о5, а1ёт йе соШегет ет 51 тё1ойо8 
1ип(1атеп1а15 арИсауей атш!а$ 5Ииадое5. Асге(Шато$ ^ие а$ $едбе5 е сар11и1о$ 
аИетаИуов реппНат ордбе$ рага 1гаЪаШаг сот о$ сопсеИо$ йе Л1§еЪга Упеаг 
ет 61Еегеп1е$ агеа$. 

Оиегето$ а§гайесег а 1оёа$ а$ ре$5оа$ ^ие 1егат е иИИгагат о Нуго, 
епуйапйо $и§е$1ое5, е <3е тойо е$рес1а1 ао$ ргоГе$50ге$ Ап1ото Саг1о$ СИЪ МагИп5 
е Доао Ргейепсо С. А. Меуег. 


05 Аи1оге$ 


МАТК17Е5 


1.1 имтвсюидАо 

Ке$1а зедао, арге$еп1ато$ о$ сопсейо$ Ъа$ 1 со$ $оЪге таЗпхез. Е$1е$ сопсеИоз 
арагесет па!ига1теп1е па ге$о1идао йе тиИо5 Иро$ <1е ргоЪ1ета$ е $ао е5$еп- 
С 1 а 1 $, пао арепаз рогяие е1е$ “огйепат е $1трНЯсат” о ргоЫета, та$ 1ат- 
Ъёт рощие Гогпесет поуо$ тё1ойо5 йе ге$о1идао. 

СЪатато$ <3е та1пг ита 1аЪе1а йе е1етеп!о5 (Н$р051о8 ет 1тЬа$ е со- 
1ипа$. Рог ехетр1о, ао гесо1Ьегто$ о$ <Задо$ геЕегеп!е$ а аИига, ре$о е Ша<3е 
ёе ит §гиро <3е ^иа!го ре$$оа5, ро<3ето$ (И8ро-1о$ па 1аЪе1а: 



АНига (т) 

Рею (к%) 

1йад.е (апо$) 

Ре5$оа 1 

1,70 

70 

23 

Ре5$оа 2 

1,75 

60 

45 

Ре$$оа 3 

1,60 

52 

25 

Реазоа 4 

1,81 

72 

30 
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Ао аЬ 5 {га 1 гто 5 о$ з^^шПсадоз да$ ИпЬа$ е со1ила$, 1ето$ а та1пг: 


1,70 

70 

23 

1,75 

60 

45 

1,60 

52 

25 

1,81 

72 

30 


ОЬ$егүе яие ет ит ргоЫета ет ^ие о пйтего йе уаг1ауе1$ е йе оЬ$егүадбе$ ё 
тиПо ^гапйе, е$$а <П$ро$ 15 ао огйепайа <Зо$ йайо$ ет Гогта йе та1г1г 1огпа-$е аЬ$о- 
1и1атеп1е 1 пд 1 $реп$ауе 1 . 

Ои1го$ ехетр1о$ йе та1пге$ $ао: 



[3 0 1 ] [ 1 ] 


0$ е1етеп1о$ йе ита таЫг ройет $ег пйтего$ (геа1$ ои сотр1ехо$), Гип^без, 
ои атйа ои1га$ та 1 п 2 е$. 

Керге$еп1агето$ ита таГпг йе т ИпНа$ е п со1ипа$ рог: 




11$агето$ $етрге 1е1га$ та1й$си1а$ рага йепо!аг та1пге$, е диапйо ^ш$егто$ 
е$рес1Псаг а огйет йе ита та{пг А ( 1 $ 1 о ё, о пйтего йе НпЬа$ е со1ипа$), 
е$сгеуегето$ А т хи- ТатЬёт $ао игШгайаз ои1га$ по 1 а 5 бе$ рага ша1пг, а!ёт 
йе со1сНе1е$, сото рагёпге$е$ ои ёиа$ Ьагга$. Рог ехетр!о: 

/2 -Л 2 -1 

\0 4/ 6 0 4 


N§0 оЬ$1ап1е, пе$1е Нуго а$ та1пге$ арагесегао $етрге еп1ге со1сЬе!е$. 

Рага 1осаНгаг ит е1етеп!о йе ита тагпг, (Игетоз а НпЬа е а со1ипа 
(пе$1а огйет) ет ^ие е!е е$1а. Рог ехетр!о, па та1пг: 



о е1етеп!о ^ие е$1й па рптека ИпЪа е гегсейа со1ипа ё -4, 1 $ 1 о ё, а 13 = -4, 
Атда пе$1е ехетр1о, 1ето$ д и = 1, а п = 0, л 21 = 4. аг 22 = -3 е д 2Э = 2. 


Ма1пге$ 3 


1.1.1 ОеПшрао: Оиа$ та!п 2 е$ А т х п = Ц'1шхл е = [Ьц] г х 5 зао 

1 §иа 1 $, А = В, $е е1а$ гёт о те$то пйтего йе ИпЬа$ (т = г) е со!ипа$ (п = 
= $), е 1ойо$ о$ $еи$ е1етепго$ согге$ропс1епге$ $ао 1 §иа 1 $ (ац = Ьц). 

Ехетр1 °' Гз 2 1 ЮвЛ Г9 $еп 90° о" 

2 2 7 5 ^ |_2 4 5_ 


1.2 Т1РО$ Е8РЕС1А13 ОЕ МАТВ12Е8 

Ао 1гаЬа1Ьаг сот та 1 п 2 е$, оЬ$егуато$ ^ие ех1$гет а1йита$ ^ие, $е)а ре1а 
^иапгШайе йе ПпЬаз ои со1ипа$, ои а1пс!а, ре1а пагигега йе $еи$ е1етепго$, 
гёт ргорпеёайез дие а$ й1Гегепс1ат йе ита тагпг ^иаЦиег. А1ёт ё 1 $$о, е$1е$ 
Проз йе тагпгез арагесет Гге^йепгетепге па ргаПса е, рог 1 $$о, гесеЬет по- 
те$ е$рес1а1$. 

СопзЫегетоз ита тагпг сот т ПпЬа$ е п со1ипа$ дие йепогато$ рог 
Ат хп- 

1.2.1 Магпг Оиайгайа ё а^ие!а си)о пйтего ёе НпЬа$ ё 1§иа1 ао пйтего 
Ие со1ипа$ (т = п ). 

Ехетр1о$\ 


N 0 са$о йе тагпгез циайгайаз А т х т > со$Ситато$ сНгег ^ие А ё ита тагш 
йе отдет т. 


1 -2 0 

3 0 1 

4 5 6 


е 18] 


1.2.2 Магпг Ми1а ё аяие1а ет дие ац = 0, рага гойо / е /. 


Ехетр1оз: 

А 2 X 2 



0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0_ 


1.2.3 Ма(пг-Со1ипа ё а^ие1а ^ие ро$$ш ита йп1са со!ипа (п = 1). 


Ехетр1о $: 



АпаЮёатепге, гетоз: 
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1.2.4 Магпг-Ь 1 пНа ё ацие1а опёе т = 1. 
Ехетр1ов : [3 0-1] е [0 0] 


1.2.5 Магпг Р|адопа1 ё иша гпа1пг диадгаёа (т = п) опйе = 0, рага 
/ Ф /, ^ 510 05 е1ешеп{05 ^ие пао е51ао па “д1а§опа1” 5 ао пи1о5. 

Ехетр1оз: 



0 

1 

0 



е 


3 0 0 0 

0 3 0 0 

0 0 3 0 

0 0 0 3 _ 


Ша ехешр1о 1 трог 1 ап 1 е с!е та1пг д1а§опа1 ует а ^е^шг. 


1.2.6 Ма{г 12 1 с 1 еп 11 с 1 ас 1 е Оиас1гас1а ё адие1а ет дие аң = 1 е = 0, рага 


Ехетр1оз: 


1 0 0 

Ь = 0 1 0 е \ 2 = 

0 0 1 


1.2.7 Магпг ТпапдЫаг Зирепог ё иша ша 1 г 12 ^иаёгада опс1е {о«Зо$ о$ 
е1ешеп105 аЬагхо Йа д1а§опа1 $ао пи1о$, 1 $ 1 о ё, т = п е = 0, рага / > /. 

Ехетр1ов: 


2-10 
0 -1 4 е 

0 0 3 


а Ь] 
[о с \ 


1.2.8 Ма{г |2 Тпапди1аг 1п1епог ё а^ие!а ет дие т = п е а,у = 0, рага 

/ < /. 

Ехетр1ов: 


2 0 0 

1 -1 0 

1 2 2 

_ 1 0 5 



Ма1пге$ 5 


1.2.9 Ма1пг $ 1 тёГпса ё ацие1а опс1е т = п е ац = а^. 


Ехетр1о$: 



Ь 

е 

Г 

Е 


с 

Г 

ь 

1 



ОЬ$егуе дие, по са$о ёе ита та1г1г $1тё1пса, а раПе $ирег1ог ё иша “геПе- 
хао” да раг1е 1 пГепог, ет ге1а$ао а сИа£опа1. 


1.3 ОРЕВАдОЕЗ СОМ МАТК12Е8 


Ао иГШгаг та{пге$, зиг^е паШга1теп1е а песе$$Шаде с!е еГеШагто$ сеПа$ оре- 
га?ое$. Рог ехетр1о, соп$ 1 дегето$ а$ 1аЬе1а$, ^ие <1е$сгеует а ргоди^ао с!е §гао$ 
ет ёой апо$ соп5есиЬуо$. 



5е ди1$егто$ топ1аг ита 1аЬе1а ^ие с1ё а ргоёи^ао рог ргодиЮ е рог ге§(ао 
по$ Й 015 апо$ соп]ш)1атеп1е, 1егето$ ңие $отаг о$ е1етепЮ$ согге$ропс1еп- 
1е$ с!а$ с1иа$ 1аЬе1а$ апГепогеа: 
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Ма1п2е$ 7 


3000 

200 

400 

600 


5000 

50 

200 

н 

0 


8000 

250 

600 

600 

700 

350 

700 

100 

+ 

2000 

100 

300 

300 

= 

2700 

450 

1000 

400 

1000 

100 

500 

800 


2000 

100 

600 

600 


3000 

200 

1100 

1400 


Ои $е]а: 


Ргойидао 4е %гао$ (ет тИИагеь йе (опеШаз) йигапХе оз йок апо5 


50]а 

Геуао 

аггог 

тНЬо 

Ке^ао А 

8000 

250 

600 

600 

Ке§1ао В 

2700 

450 

1000 

400 

Ке£1ао С 

3000 

200 

1100 

1400 


Ргорпе<1аде8: Радав аз шаепгех А, В е С <1е шезша огйеш т х п, 1ешоз: 

0 А + В = В + А (сотиШтёаёе) 
к) А + (В + С) = (А + В) + С (а$8оаает(1ас1е) 

Ш) А + 0 = А, опёе 0 (1епо1а а та1пг пи1а т х п. 

Ройега §ег изас!а а по1а$ао 0 т х п рага а та1пг пи1а, циапдо Коиуег регщо с!е 
сопГизао сот о гштего гего. 

А орега^ао ^ие <1еГт1гето8 а $е£шг ё а тиШрИса^ао йе ита таепг 
рог ит пйшего (геа1 ои сотр!ехо), (атЬёт сЬатада тиШрНса^ао рог езса- 
1аг. 

1.3.2 МиШрПса^ао рог Е$са1аг: Зе]а А = [а^\ т хп е к ит пйтего, еп!ао 
йеПттоз ита поуа таГпг 

к • А = [кац\ т хп 

Ехетр1о\ 


Ройетоз сопадегаг а&ога а зеёитГе хНиа^ао. ЕхШет тийоз гпсепНуоз 
рага зе гпсгетепГаг а ргоди^ао, сопдЦбез сНт^Нсаа ГаУ 0 гауе 18 е1с., (1е Га1 
Гогта яие а ргеу 1 $ 5 о рага а $аГга йо Гегсеио апо зега о 1пр1о йа ргоди?5о йо 
рпте 1 Го. А 851 т, а таГпг йе езНтаНуа йе ргоди^ао <3ез1е йШто $егй: 








зсуа 

Геуао 

аггог 

тПЬо 


3000 

200 

400 

600 


9000 

600 

1200 

1800 

3 • 

700 

350 

700 

100 

= 

2100 

1050 

2100 

300 


1000 

100 

500 

800 


_3000 

300 

1500 

2400 _ 


Ке^ао А 
Яерао В 
Ке^ао С 


АсаЪатоз ёе еГеГиаг, пезГе ехетр1о, ёиа$ орега^бе^ сот та1пге$: 8опга е 
тиШрНса^ао рог ит пйтего, ^ие 8егао деПп1да8 Гогта1теп1е, а 5е§шг. 


1.3.1 АсНрао; А 5ота де йиа5 та1Г12е5 де тевта огйет, А т хп = 

= [д,у] е В т х п = [%)> е ц ша таик т х «, цие Непо1агето8 А + В, сщоз 
е1етеп1о5 5 ао 5 ота$ Но8 е1етегП05 согге8ропёепГе5 (1е А е В. 151о ё, 

А + В = [й(] + Ьц\ т хп 

Ехетр1о : 


-2 


2 

1 


10] _ Г-4 -20' 

-з] "1-2 6. 


РгорпесЫев: Эайа5 таГг12е5 А е В йе тезта огйет т х п е пйтего$ к , к х е 
& 2 > 1ето8: 

0 к (А + В) = кА + АгВ 
«) (к г + к 2 )А = к\А + к 2 А 

«0 0 • А = 0, 1 $Го ё, $е тиШрНсагтоз о пйтего гего рог яиаЦиег та 1 г 12 
АДегетоз а та1пг пи1а. 
т) к { (к 2 А) = (к г к 2 )А 

А$ уегез, ё сопуепюпГе соп51(1егагто5 а$ НпЬа$ де ита дада ггШпг сото 
со!ипа5 де ита поүа таГг12. 

1.3.3 Тгап 8 ро$ 1 ?ао: Оада ита та1пг А = [ву] т хл» родетоз оЫег ита 
оШга таГпг А' = [Ь,/] п хт> сЦаз 1тЬа$ $ао а$ со!ипа$ де А, 1810 ё, 

А' ё депоттада 1гап$ро$1а ёе А. 


"1 -1 ‘ 


" 0 4' 


"1 3‘ 

4 0 

+ 

-2 5 


2 5 

„2 5. 


1 0. 


т 


ОЬ$егуе ^ие, ре1а Гогта сот цие Г 01 ёейп1да, а ад1?ао ёе та1пге$ 1ет а$ 
те$та5 ргорпедадез ^ие а ад1$ао де пйтего$ геа!5. 


1.3.4 Ехетр(о$ 

Ехетр1о 1: 



~ 2 

1 ‘ 


'2 

0 

-Г 

А = 

0 

3 

а’ = 

.1 

3 

4. 


-1 

4. 

3X2 
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Ехетр1о 2: 

в _ П 3 1 к' - Г 1 3 " 

" 3 2 ” 3 2 

Ехетр1о 3 : 

'У ■ [* 2] 

Ргорпейаёе»: 

/) 11та та/пг ё 51тё1пса 5е, е 5отеп1е 5е е1а ё 1§иа1 а $иа 1гап5ро$1а, 1$1о 
ё, $е, е $отеп1е $е А = А*. (ОЬ$егуе а та1пг В аата.) 

//) А ( ' = А. 1$1о ё, а иап$ро$1а да 1гап$ро$1а йе ита та1пг ё е1а те$та. 
///) (А + В)' = А’ + В'. Ет ра1ауга$, а 1гап$ро$1а <5е ита $ота ё 1^аа1 а 50- 
та ёа$ иап$ро$1а$. 

/г) ( кА)' = кА', опёе к ё ^иа1циег е$са1аг. 

Ап1е$ с!е (1еПп1г ита ои1га орега^ао, а тиЫрНса^ао (1е та/пге^, уе)а- 
то$ ит ехетр1о 6о яие робе осоггег па ргаПса. 

5иропЬато$ яие а $е§ит!е та1г1г Гогпе^а а$ циапНдаде$ <1аз Ү 11 ат 1 па$ 
А, В е С оЫШав ет саНа ип1(1аде Но$ аИтепЮ$ 1 е II. 

А В С 

АИтепЮ 14 3 0 

АНтепЮ II _5 0 1 _ 

Зе т§епгто$ 5 ип1с1а(1е5 ёо аНтепЮ I е 2 ип1На(1е$ (1о аНтепЮ II, ^иапЮ 
соп$ит1гето$ Не саНа Нро Не уЦат1па? 

Ро(1ето$ герге$еп1аг о соп$ито Но$ аНтепЮ$ I е II (пе$1а огНет) ре1а 
та/пг “соп$ито”: 

[5 2] 

А орега^ао цие уа 1 по$ Гогпесег а ^иапНдаде 1П§ег1(1а Не саНа уйатта ё о 
“ргоёиЮ”: 

« ' 5 21 Е о К 

= 15 - 4 + 2*5 5 - 3 + 2 - 0 5- 0+ 2 - 1] 

= [30 15 2] 

1$Ю ё, $егао 1п§епс1а$ 30 ип1с1а(1е$ Не үИапипа А, 15 Не В е 2 с1е С. 


МаГпгех 9 


ОЫго ргоЫета ^ие рос!егето$ соп$1(1егаг ет ге1а?ао ао$ (1ас1о$ ап1епоге$ ё 
о$ейшп1е: 

5е о си$Ю <к>$ аНтепЮ$ Нерепёег $отеп1е (1о $еи соЫёиНо укатт1со е 
$оиЪегто$ ^ие о$ рге^о^ рог итНаНе (1е уЦапипа А, В е С $ао, ге$ресНүатеп1е, 
1 ,5, 3 е 5 и.с.р., ^иапЮ ра§агГато$ ре1а рог^ао (1е аЬтеп1о$ тШсада ап1епог- 
тепГе? 

1,5 

(**) [30 15 2] • 3 

]_5 


= [30(1,5)+ 15(3)+2(5)] 

= [ 100 ] 

Ои $е)а, ра§апато$ 100 и.с.р. 

ОЬ$егуато$ с^ие по$ “рго(1иЮ$” (1е та1пге$ еГе!иа(1о$ ет (*) е ( ), саНа 

ит до$ е1етепЮ$ йа та1п2-ге$иЬа(1о ё оЬННо а рагНг (1е ита НпЬа На рптеЬа 
таГпг е ита со1ипа (1а $е£ипс!а. А1ёт <Н$$о, сот гек^ао а$ огНеп$ с1а$ та1пге$ еп- 
уоМда^, 1ето$: 

Ет (*) I ] 1 х2 * I Ьхз = I Ьхз 
Ет (**) I Ьхз • [ 1 зх 1 = I Ьх1 

О ехетр1о аЫепог е$Ьо<;а ита деГт 19 ао ёе тиШрНса^ао де та1пге$ А е В, 
^иапдо А ё ита таГпг ИпЬа. Е$1а по$ао де ргоёиЮ роде $ег е$1епд1да рага о 
са$о та1$ §ега1,е о$ е1етепЮ$ да та1пг-ргодиЮ $егао оЬИдо$ ре1а $ота де ргоди- 
Ю$ до$ е1етепЮ$ де ита НпЬа да рпте1га таШг ре1о$ е1етепЮ$ де ита со1ипа 
да $е§ипда та1пг. Рог ехетр1о, 

Зе)ат 



А таГпг-ргодиЮ АВ ё а таГпг 2X2 деПп1да сото. 


-3 Оц о 12 
АВ = 011 Я ‘ 2 0,3 ■ * 2 . ь 22 

1“ 2 ' “ 22 “ 23 -1 ь 32 _ 

йц/>11 + 0 12 Ь 2 1 + й 13*31 

0 2 1 Й 11 + Я 22 Ь 21 + 0 23 />31 
А^ога, ра$$ето$ рага а деПпцао е е га1. 


а п Ь 12 + <212^22 + ^13^32 
Я 2 1Й12 + <^22*22 +<2 2 3*32 
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1.3.5 МиШрПса^ао с1е Ма1пгев: $е]ат А = [а,у] тХ л е В = [ЬгПлхр- 
ОеПттоБ АВ = [с иу ] т х р 

опс!е 


л 

с иу = ^ а ик&ку = а и1&1г + + а ип^пу 

к= 1 

ОЪ$еп>адое5 : 

/) 56 робетоз еГеШаг о ргоёиЮ <1е биаз таГЙ 2 е$ А тХ „ е В/ Х р 5е о пй- 

тего 6е со1ипа$ 6а рпте1га Гог 1еиа1 ао пйтего йе 1тЬа$ йа зеёипёа, 
1 $Ю ё, п - I. А1ёт б 1 $$о, а та1п2-ге$и11ас1о С = АВ $ега йе огйет 
т х р. 

п) 0 е1етепЮ сц ( 1 -ё$ 1 та НпНа е / ё$ 1 та со1ипа йа таШг-ргойиЮ) ё оЬН- 
йо, тиШрНсапйо о$ е1етеп1о$ йа /-ё$ 1 та НпЬа йа рптеНа таШг ре!о$ 
е1етеп!о$ согге$ропс!еп1е$ 'йа /-ё$1та со1ипа йа $е§ипйа та1йг, е $отап- 
<1о е$1е$ ргойиЮ$. 

1.3.6 Ехетр1о$ 


Ехетр1о 1 : 


"2 

0 Г 1 

,1 Г 2 ' 1 

+ 1-0 

2 (- 1 ) + 1*4 

4 

2 * Г 

' = 4-1 

+ 2-0 

4 (- 1 ) + 2-4 

5 

3 ^ 3 X 2 ^ 

4 -! 2 * 2 [ 5.1 

+ 3-0 

5 (- 1 ) + 3 - 4 ^ 3 X 2 


Ехетр1о 2: 



Ыао ё ро$$1уе1 еГеГиаг е$1а тиШрНса?ао, рощие о пйтего йе со1ипа$ йа рптеНа 
ё ШГегеп1е ёо пйтего йе НпЬаз йа $е§ипс!а. 

ЕхетрХо 3: 



Ма 1 пге$ 11 


Ргорпес1а(1е$: 

/) Ет §ега1 АВ Ф ВА (ройепйо те$то ит йо$ тетЬго$ е$1аг НеГтШо е о 
ои1го пао). 

Ехетр\о\ 

1-1 Л Г1 2 3 

5е]ат А = -3 2 -1 е В = 2 4 6 

|_-2 1 0_| [1 2 3_ 

"о 0 0] Г-11 6 -Г 

Еп1ао АВ = 0 0 0 е ВА = -22 12 -2 

_0 0 о] [-11 6 -1 _ 

Ыо1е, атйа, ^ие АВ = 0, $ет ^ие А = 0 ои В = 0. 

Ое$с1е яие $е)ат ро$$Гуе1$ а$ орега?ое$, а$ $е§ит1е$ ргорг1ес!ас1е$ $ао уаНс!а$: 

и) А1 = 1А = А (Ыо ]шШ1са о поте йа таШг ЫепйсЫе.) 
ш) А(В + С) = АВ + АС (сН$1пЬи1тс!ас1е а ез^иегйа На тиШрИса^ао, ет ге- 
1 а 9 ао а $ота) 

IV) (А + В)С = АС + ВС (сИ$1:йЬи1шс1а<1е к сНгеиа На тиШрИса^ао, ет 
гек^ао а $ота) 

V) (АВ)С = А(ВС) (а$$ос1аЙуШас1е) 
уг) (АВУ = ВА' (ОЬ$егүе а огНет!) 

VII) 0 • А = 0 е А • 0 = 0 

1.4 ЕХЕВСЮЮЗ 


1. 5е]ат 


Г1 

2 3 

Г-2 

0 1 

п 

-Г 

А= Ь 

1 -1 

’ В = 1 3 

0 1 

|} с = 

2 

и 

Епсопйе: 




4 


a) А + В 

b) А • С 

c) В • С 
<0С • о 
е) О • А 
я 0 • В 
я) -А 

Н) -Э 
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2. 5е]а А = { . 8е А' = А, еп!ао х =-. 

3. 5е А ё иша гпа 1 п 2 $1тё(пса, епШ) А - А' =_—• 

4. 5е А ё ита таШг Шап^аг $ирепог, еп1ао А' ё-• 

5. 5е А ё ита та1пг (Иа&опа1, еШао А' =-• 

6. Уегйайепо ои ГаЬо? 

a) (-А)‘ = -(А г ) 

b) (А + В)' = В' + А' 

c) 5е АВ = 0, еп!ао А = 0 ои В = 0. 

</)(*, А) (* 2 В) = (*1* а )АВ 

е) (- А) (-В) = - (АВ) 

/) Зе А е В $ао та!п 2 е$ $1тё1пса$, еп1ао АВ = ВА. 

8) 8е А • В = 0, еп!ао В • А = 0. 

Н) Зе ро(1ето$ еГе1иаг о ргойто А ♦ А, етПао А ё ита та 1 г !2 яиадгада. 


7. 5е А 2 = А • А, еп1ао 


-2 1 ~ 1 2 
3 2 _ 


8. Зе А ё ита тагпг 1пап£и1аг $ирепог, еп1ао А 2 ё 


9 АсЬе лг, у, г, и> $е 


'х у~ Г 2 зПП 0 

1 XV 3 4 6 1_ 


1 -3 2~1 [14 10 2 1 - 1-2 

Ю. Оаёа$ А = 2 1 -3 , В = 2 1 1 Г е С = 3 -2 -1 -1 

_4 -3 -1_{ |_1 -2 1 2^ [_2 -5 -1 0_ 


то$1ге цие АВ = АС. 


Ц. ЗцропЬа цие А Ф 0 е АВ = АС оп(1е А, В, С $ао та1пге$ 1а1$ цие а тиШрПса- 
с5о е$1е1а деГт1(1а. 

a) В = С? 

b) 5е ех 1 $Иг ита таШг Ү, Га1 яие ҮА = I, опйе I ё а та1ш ШегШдайе, еп!ао 

В = С? 



2 -3 -51 Г-1 3 5"| Г 2 -2 -4 

13. Бада^ А=-1 4 5.В= 1-3-5 еС=-1 3 4 

_ 1 -3 Л ) [_-1 3 5 ] 1 -2 -3 
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a) Мо$1ге цие АВ = ВА = 0, АС = А е СА = С. 

b) 11зе о$ гезиИайоз с1е (а) рага то$1гаг яие АСВ = СВА, А 2 - В 2 = 
= (А - В) (А + В) е (А ± В) 2 = А 2 + В 2 . 

14. Зе А = |^ ^ асЬе В, ёе тодо цие В 2 = А. 

15. 11т соп$1ги1ог 1ет соп!га1о$ рага соп$1гшг 3 е$Шо$ (1е са$а: тойегпо, теШ- 
*еггапео е соЬпЫ. А циапИдаде <3е таГепа! етргедайа ет сайа Иро (1е са$а ё 
ёаёа ре1а таШг: 



Регго 

Майепа 

УШго 

Тт1а 

Тцо1о 

Моёето 

5 

20 

16 

7 

17 

МедИеггапео 

7 

18 

12 

9 

21 

Со1оп1а1 

6 

25 

8 

5 

13 


(0иа1циег $етеШап$а ёоз пйтегоз сот а геаИйайе ё тега сотс1(1ёпс1а.) 

a) Зе е1е уа1 соп$1гшг 5,7 е 12 са$а$ йо$ Иро$ тойегпо, тейкеггапео е со1оша1, 
ге$ресИуатеп1е, циагказ ипШайев йе сайа та1епа1 $егао етрге§а(1а$? 

b) ЗиропЬа а^ога цие о$ рге^оз рог ишдайе де Гегго, тадейа, У1дго, Ип1а е П- 
;|о1о $е^ат, гезресПүатеШе, 15, 8, 5, 1 е 10 и.с.р. ()иа1 ё о ргедо ипИапо 

де сада иро ёе са$а? 

c) 0иа1 о си$1о Го1а1 йо та!епа1 етрге§адо? 

16 . 11та геде де сотитса^ао 1ет с1псо 1осаг$ сот 1 гап 8 Ш 1 $$оге$ де ро1ёпс1аз 
(ИзШПаз. Е$1аЬе1есето$ цие ац = 1, па таЫг аЬа1хо, 51ёП1Йса яие а 
езШ^ао / роде 1гап$тШг д 1 ге 1 атеп 1 е а езШ^ао ац = 0 $ 1 §пШса цие а 
1гап$пй$$ао да ез/а^ао / пао акап^а а ез/а^ао / ОЬзегуе цие а сИа§опа1 
рппс1ра1 ё пи1а $ 18 п 1 Г 1 сапдо цие ита ез/а^ао пао 1гап$тИе д1геГатеп1е 
рага $1 тезта. г- ^ ^ - 

10 110 
А = 0 1 0 1 0 

0 0 10 1 

_0 0 0 1 0 _ 

0иа1 $епа о $1§п1Г1садо да таШг А 2 = А • А? 

5 

Зе^а А 2 = [сц\. Са1си1ето$ о е1етеп1о с 42 = ^ а+квкг = 0+0+1+0+0= 1. 

к = 1 

Ыо1е цие а йтса рагсе1а пао пи1а уею йе а 43 • а 32 = 1*1. зцрййса 
цие а ез/а^ао 4 Ггапзтке рага а езГа^ао 2 а/гауёз йе ита ге1гап$т1$$ао 
ре1а езГа^ао 3, етЬога пао ех1$1:а ита Ггап$пй$$ао Шгега де 4 рага 2. 
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a ) Са1си1е А 2 . 

b ) Оиа! о 51£пШса(1о 6е = 2? 

c ) ОйоПа о $1£пШсас1о Й05 1егшо5 пи1о$, 1ёиа15 а 1 е таюге5 ^ие 1 с!е 
шодо а ]и$1Шсаг а аПгта^ао: “А шаШг А 2 герге$еп!а о пйтего йе 
сапйпЬоз Ш$роп 1 Уе 15 рага $е й ёе ита ез^ао а ои1га сот ита йтса 
ге1гап5Ш15$ао”. 

сГ) 0иа1 о $1£пШса(1о йаа таепге$ А + А 2 , А 3 е А + А 2 + А 3 ? 
е ) 5е А Го$5е 51тё(пса, о ^ие 51§тПсапа? 

17. Ех 15 (ет 1 гё 5 тагсаз де аи(отоуе15 (Ь5роп1Уе15 по тегсайо: о Дасагё, о 
КгапЬа е о 11гиЪи. 0 1егто а,у ёа та!пг А аЪа1хо ё а ргоЪаЪШйайе йе 
^ие ит йопо йе сагго йа ЬпЬа / тийе рага о сагго йа со1ипа /, яиапйо 
сотргаг ит сагго поүо. 



Рага 


I 

Р 

11 

0,7 

0,2 

0,1 

0,3 

0,5 

0,2 

0,4 

0,4 

0,2 


0$ 1егто$ йа Ша§опа1 йао а ргоЪаЪШйайе аң йе 5е сотргаг ит сагго 
поуо йа те$та тагса. 

А 2 герге$еп!а а$ ргоЪаЬШйайев йе $е тийаг йе ита тагса рага ои!га 
йеро 1 $ йе йиа$ сотрга$. Уосё ройе үепйсаг 1 зЮ а рагНг йо$ сопсеИоз Ъа51со5 
йе ргоЪаЪШйайе (соп$и11е 1.5) е ргойиЮ йе таШгез. 

Са1си1е А 2 е т!егрге1е. 

18. Теп1е йезсоЪпг ои!га 5 зПиа^без сопсге!аз ^ие ро$$ат зег апаИзайаз йе 
тойо 51 тПаг ао йе сайа ит йо$ ргоЫетаз 15, 16 е 17. 

* 1.5 РП0СЕ8508 АЕЕАТ0ПЮ8: САРЕ1А8 РЕ МАПКОУ 

МшЮ$ йоз ргосе$$о$ ^ие осоггет па па!игега е па $ос1е(1а(1е ройет зег е$1и- 
йайоз (ре1о тепо$ ет ргтеЬа аргохипадао) сото $е о Гепотепо езЮйайо 
раззаззе, а рагПг йе ит е$1а(1о ЬйсЫ, рог ита зе^йёпст йе е$1аёо5, опйе а 
(гапз^ао йе ит (Ыегттайо е$1а(1о рага о $е§ит1е осоггепа $е§ип(1о ита 
сег!а ргоЬаЪШйаде. (5ирогето$ пе$1а зес^ао ит сопЬеатепЮ т 1 П 1 то $оЪге 
ргоЪаЪШйайез.) N 0 са$о ет ^ие е$1а ргоЪаЪШдайе де 1гап51?ао дерепде аре- 
па$ йо е$1айо ет ^ие о Гепотепо $е епсоп!га е до е$1адо а $е§шг, о ргосе5- 
$о $ега сЬатадо ргосемо д.е Магкоү е ита зе^йёпст де е$1адо$ $е§шпдо 
е$1е ргосе$$о $ега депоттада ита садега де Магкоу. ЕүЫеп1етеп1е, ао $е 
$ирог 1а1 гезШ^ао е$1агето5 $1тр1Шсапдо, 1а1уег дета$тдатеп!е, ита уег 
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^ие а$ ргоЬаЪШдадеа родет $е тодШсаг сот о 1етро. Ма$, а$$ 1 т те$то, а 
тГогта$ао ^ие оЪИуегто$ сот е$1е тоде1о по$ $егУ 1 га де аихЛ1о рага 
ита ргеутао до сотрог!атепЮ де сег!о$ Гепотепо$. 

8иропЬато$, рог ехетр!о, чие, ет ита де!егттада ге§ 1 ао, оЪ$егуа-$е 
^ие $е сЬоүег Ъа51ап1е дигап(е ит апо, а ргоЪаЪШдаде де ^ие сЬоуа Ъа51ап1е 

по апо зе§шп1е ё — , е ^ие а ргоЬаЪШдаде де ^ие Га^а $еса ё де — . Атда, 

зе Ьоиуег зеса ет ит апо, по апо $е§шп!е а ргоЪаЪШдаде де Ьауег $еса ои 

сЬиуа 5иПс1еп1е $егй а тезта, е 1 §иа! а у. 8иропЬато5 1атЪёт, рага $1тр1Шсаг 

(о яие пао осогге па ргаИса, етЪога ро$$ато$ и$аг сото гесиг$о рага 1ег ит 
тдюадог да зИиа^ао), ^ие е$1а$ ргоЬаЪШдаде$ пао тидет сот о десоггег до 
(етро. 0$ е$1адо$ ро$5/уе1$ рага е$1е ргосеззо зао: сЬиуа е зеса. 

Родетоз 1ег, еп!ао, а$ $е§ит1е$ $е^йёпс1а$ де асоп!ес1тепЮ$ (агуоге де 
ргоЪаЪШдадез): 


А$$1т, заЪепдо ^ие по рпте1го апо Ьоиүе $еса, а ргоЪаЪШдаде де ^ие 

сЬоуа Ъа$1ап1е по 1егсе1го апо ё-4-*4- + 4-*4-=4-. СопГогте о пйтего де 

2 4 2 2 8 

апо$ аитеп!а, а$ соп!а$ $е 1отат та 1 $ сотрНсадаз е, $е е^Иуегтоз т1еге$$а- 
до$ ет ргеУ 1 $бе$ а 1оп§о ргаго $оЬге о сНта да ге§то, 1ето$ цие ргосигаг 
ит ои!го ргосед1тепЮ. 1$1о роде $ег ГеИо $е тподигнгпоз а по^ао де та 1 п 2 
да$ ргоЬаЬШдадев де Папщао, е а де хеЮг де ргоЬаЬИШадез. А таШг Т да$ 
ргоЪаЪШдаде$ де иапзЦао ё оЫШа да 1аЪе1а де ргоЪаЪШдадез опде о е!ешеп- 
1о па /-ё$ 1 та НпЬа е /-ё$1та со1ипа 1 пд 1 са а ргоЬаЪШдаде де (гапз^ао до /-ё$ 1 - 
то рага о /-ё$ 1 то е$1адо. 

19 апо 29 апо 39 апо... 




16 АЬСЕВКА ЬГОЕАК 



си]а рг1те1га НлЬа да а ргоЬаЬШдаде де цие Ьа^а сЬиуа по / 1 -ё 81 то апо е а $е§ипда 
НпЬа да а ргоЬаЬШдаде де цие Ьа^а $еса по л-ёзшо апо. 

АпаПзапдо а агүоге де ргоЬаЫ11даде$ үетоз цие 




Р 


( 1 ) 

5 




Р 


( 1 ) 

X 


ОЬ$егүато$ цие Т • 







е рог!ап1о 



0 те$то осогге до зе^ипдо рага о 1егсеНо апо, де$1е рага о циаг!о е1с. Тетоз, 
епгао, а зе^йёпаа: 

1? апо 2? апо 3? апо 
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Рог1ап1о, о сотрог1атепЮ до сНта де$1а ге^ао а 1оп£0 ргаго (1$1о ё, циапдо п 
аитеп1а) родега $ег ргеу1$1:о $е $оиЬегто$ цие о$ е1етеп1о$ да$ та1пгез Т л , 
п = 1, 2, . .. $е аргохЬпат до$ е1етеп1о$ де ита таЫг Пха Р ро1$, пе$1е са$о, 

-► р х е р1 п) -*• р 2 чиапдо п -► 



(Та1 ргеУ 1 $ао ё троЛаШе, роЬ $е сЬе§агто$, рог ехетр1о, к сопс1и$ао цие 
р(") -► 1 циапдо п -> «>, а 1оп§о ргаго а ге^ао $е 1отаг£ ит де$ег1о.) 

Зе Т” пао $е аргох1та де ита та1пг Р, еп1ао пао родегетоз Гагег пе- 
пЬита ргеУ 1 $ао а 1оп§о ргаго, ро1$ о ргосе$$о $е тод1Псага Ьа$1ап1е а сада 
ра$$о. А$$1т, ит до$ ргоЫетаз цие деуето$ гезоЫег ё циа 1 $ $ао а$ сопд^без 
$оЬге а таЫг Т да$ ргоЬаЬШдадез де Ьапз^ао, рага дие $иа$ ро1ёпс1а$ $е 
аргох1тет де ита дегегт!пада таМг. АгЬез де ге$о1уег 1 $ 1 о, рогёт, уатоз 
ГогтаНхаг а зЬиа^ао ап1епог. 

1.5.1 ОеЬп^ао: Ыт ргосемо а1еаТопо йе Магкоу ё ит ргосеззо цие ро- 
де аззитН е$1адо$ а^, а 2 , ..., а г , де 1а1 тодо дие а ргоЬаЫНдаде де 1гап$1фао 
де ит е$1адо ау рага ит е$1адо а,- $е)а рц (ит пйтего цие $6 дерепде де оу 

е *,)• 


А та1пг баз ргоЪаЫН(1а(1ез ёе {гатгдао (таМг е$1оса$1ка) ё дада рог : 

Ри Р 12 ■ • ■ Р\г 

Рг\ Ргг • • ■ Ргг 

Т= ; ; : 

Рг\ Ргг ■ • - Рп" 


(ОЬзегуе цие р,у > 0, е цие а зота де сада со1ипа деуе $ег 1.) 

0 уеЮг йе ргоЬаЬШйайез ё ациек си)а 1 -ё$ 1 та НпНа да а ргоЬаЬЯ1даде 
де осоггёпс1а до е$1адо а,- ар6$ п (гапза^без: 
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8е§ишс1о о гасюстю йо ехетр1о ап1епог үето$ ^ие, арбх п разхоз, 


X” 


1.5.2 РгеУ 15 бе$ а ипдо Ргаго: Рага роёегтоз Гагег ргеу^збе» а 1оп§о 
ргаго, а та1ш Т (1еуе ситрпг сег1а5 сопШ^без. А551Ш, ш1годи2ШЮ5 а деПп^ао 

а зеёии. 

1.5.3 ОеНт$ао: 11та та 1 Й 2 да8 ргоЪаЪШс1а(1е5 йе 1 гап 815 ао ё ге%и1аг ве 
а1§ита де зиаз ро 1 ёпс 1 а 5 1ет 1одо5 08 е1етеп1о$ пао пи1о8. 

А 1 трог 1 апсш (1а та1г1г ге§и1аг рага аз ргеУ18ое5 а 1оп§о ргаго е (1а6а 

ре1о 1еогета аЪа1хо: 

1.5.4 Теогета: 5е а та1пг Т г хг <& 5 ргоЪаЪШдайев ёе 1гап8153о 6 ге§и1аг, 

еп1ао: 

0 Аз ро!ёпст$ Т” арюх1тат-5е (1е ита та!г 12 Р, по зепИдо (1е яие сада 
е1етепю бе Т" аргохша-8е до е1етепЮ соггезропёеШе ет Р. 

Ц) Тодаз а$ со1ипа$ де Р зао ^иаш, зепдо дадаз рог ит үеЮг-со!ипа 



сот р 1 > 0, Р2 > •■■> Рг > 

Ш) Рага яиаЦиег үеЮг бе ргоЪаЪШбабез т1ст1 


[М 1Г 



о үеЮг (1е ргоЪаЪИШаёез Т^У, аргох1та-$е йе V (дадо по Иет аШепог). 
IV) 0 уеЮг V ё о йтсо үеЮг яие заИзГаг V = ТҮ. 




МаШге* 19 


О ^ие е$1е 1еогета по$ (Иг ё цие зе а та!т йаз ргоЪаЪШйаёез <3е 1гап- 
$15ао ё ге§и1аг, еп!ао ё ро$51Үе1 Гагег ргеушао а Юп^о ргаго е ез!а пао дереп- 
де даз ргоЬаЪШдадез тюш$ . А1ёт дшзо, о Иет (|'р) поз тдюага сото 
асЬаг аз ргоЬаЪШдадез деро1з де ит 1оп§о ргаго. 0 ргосе$$о и!Шгадо рага $е 
епсоШгаг о уеЮг “Йпа1” де ргоЪаЬШдадез, изапдо о Иет (Гу), соггезропде а 
ргосига йе аиЮуеЮг а8$ос1адо ао аиЮуа1ог ит йа таШг Т, 5е§ип(к> аз депо- 
гтпа^без ^ие уегетоз по Сар11и1о 6. N50 Гагетоз а ргоүа де$1е 1еогета рог- 
цие 1$1о поз дезушга дета1$ йе поззоз оЪ)еиуоз. 

1.5.5 Ехетркк 

Ехетр1о 1: N0 ргоЫета зоЪге ргеУ1$ао де сИта ^ие ез!аүато8 езЮдап- 
до па тЪгоди^ао, 


ё ге£и1аг рош $иа рптейга ро!ёпст, 13Ю ё, е1а тезта, )А 1ет 1одо$ о$ е1етеп- 
Ю5 е51гИатеп1е розШУоз, е а$51т родетоз сопс1ий, изапдо о Иет (т), яие 
^иаодиег ^ие зе]ат а$ ргоЪаЪШдадез 1п1ст18, аз ргоЬаЪШдадез а 1оп§о ргаго 
$ао дадаз рог: 


Рс = \ Рс + \ Р* 
Рх = \ Рс + \ Рх 


~Рс~\ _ ^ 2 Гр с - 
_Рх\ 1 1 [р*. 


4 2 


Т-Ра = 3 р с 
2р 5 = 3 р с 


Рв — 2 Рс 


3 

Сото деуетоз 1ег р с + р $ = 1 (яие ё а ргоЪаЪШдаде Ю1а1), 1ето$ р с + 2 Рс ' 

= 1 ои р с е, роПато, р 5 = . А$81т, а 1оп§о ргаго а ргоЪаЪШдаде де 

0 , _3 

ит апо ёе сЬиуа ё , егкршпЮ ^ие а ргоЪаЪШдаде де ит апо ае зеса е 5 

(деп!го с1а$ ЫроГезез зГтрНПсадогаз), е рог!апЮ а ге§то 1епдега а ита Неейа 
аг 1 дег. 
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Ехетр1о 2: 8иропЬашо$ ^ие ет иша (1е1еигипайа гецто, а саёа апо 
1гё$ рог сеп1о йа рори1а?ао гига! гш§га рага а$ с1да(1е$, егщиапЮ цие арепа$ 
ит рог сеп1о ба рори1а?ао игЬапа пй§га рага о тею гига1. 8е 1ода$ а$ йе- 
таг$ сопШ^бе^ регтапесегет е$1ауе1$, а$ сопШ^бе^ ро1Шса$ пао тидагет, е 
е$1а$ рогсеп1а2еп$ бе гт§га$ао сопПпиагет а$ те$та$, ^иа1 <1еуе $ег а ге1а^ао 
еп1ге а$ рори1а9бе$ игЬапа е гига1 бе$1а ге§1ао а 1оп§о ргаго? 

Сото 1гё$ рог сеп1о да рорШа^ао гига1 т!§га рага о тею игЬапо, а 
ргоЬаЬШбабе йе лй^га^ао йо те1о гига1 рага о тею игЬапо ё 0,03, еп^иапЮ 
^ие а ргоЬаЬШбаёе бе пао пй^га^ао ё 0,97. Сото ит рог сеп1о йа рорШа^ао 
игЬапа гш§га рага о те1о гига1 а ргоЬаЬПШабе бе пйёга^ао до тею игЬапо 
рага о гига! ё 0,01 е а Пе пао пи^га^ао ё 0,99. Оепо^апдо рог Ы о те1о иг- 
Ьапо е рог К. о тею гига1, 1ето$ а та1пг да$ ргоЬаЬИ1<1а<1е$ Пе 1гап$19ао: 



к 

V 

к 

0,97 

0,01 


0,03 

0,99 


Сото а та1т ё ге§и!аг, а 1оп£о ргаго а$ ргоЬаЬШ(1ас1е$ рц , Пе у1уег по тею 
шга1, е Р 1 г, <1е У 1 Уег по тею игЬапо, Пеует $аН$Га 2 ег 

“0,97 0,0 П ГрП Гр к 
0,03 0,99 Ру р и 

йопйе р ц = 3 р к е, сото йеуетов 1ег р и + р к = 1 , 1ето$ р к = 0,25 е 

Рц = 0,75. Ои зе^а, а 1оп§о ргаго, е $е пао Ьоиуег тоШЯса^бе^ па$ Гепс1ёпс1- 

а$ бе т 1 §га 9 ао, 1егето$ 25% ба рорШа^ао по тею гига1 е 75% ёа рорШа^ао 
по те1о игЬапо. 

Ехетр1о 3: ОЬ$егуа-$е ехрептеп1а1теп1е ^ие, ет сопШ^бе^ па!ига1$ е 
$ет $ег $иЬтеИс1а а ре$са тс!и$1па1, а ^иапйбайе Пе ита сег1а е$рёс1е <1е 
регхе$ уапа ба $е§шп!е Гогта: $е ет ит ёе1еггтпайо апо а рорШа^ао сЬт1- 
пиш, а ргоЬаЬШПабе ёе ^ие Шпипиа атба та1$ по апо $е§ит1:е ё Не 0,6 е, 

$е ет ит <1е1егт1падо апо а рорШа^ао аитеп1а, а ргоЬаЬШПабе бе ^ие сИш 1 - 
пиа по апо $е§шп!е ё бе арепа$ 0,3. ЕгПгеГапЮ, оЬ$егуа-$е ^ие $епйо $иЬте- 
Ыа а ре$са 1 пс 1 и$ 1 па 1 , ^иапбо а рорШа^ао аитеп1а пит с1е1егпипабо апо, а 
ргоЬаЬШбабе <1е ^ие Шпипиа по апо $е§шп1:е $е аИега рага 0,5, еп^иапЮ цие 
$е а рорШа^ао Шпйпи! пит апо, а ргоЬаЬШбабе Пе ^ие сИгтпиа по апо $е- 


Ма1пге$ 21 


£шп1е сопйпиа $епдо Пе 0,6. Ое$е1а-$е $аЬег сото, а 1оп§о ргаго, а ре$са т- 
с!и$1па1 е$1ага аГе1апс1о о$ регхе$ бе$$а е$рёс1е, рага үег $е ё песе$$апо Штти1г 
а т1еп$Шабе Пе ре$са ои $е, ао соп1гапо, ё ро$$1Уе1 аитеп1а-1а. 

0$ е$1ас1о$ с!е$1е ргосе$$о $ао; <Ипйпи19ао йа рорШа^ао (Э) е аитепЮ 
<1а рорШа^ао (А). Еп1ао, $ет Ьауег ре$са т<1и$1па1, а та1пг Не ргоЬаЬШ<1а(1е$ 
йе 1гап$19ао ё 



□ 

А 

0 

0,6 

0,3 

А 

0,4 

0,7 


Сото ё ита та1г1г ге§и1аг, а$ ргоЬаЬШс1а<1е$ р^ Па рорЫадао Шттшг е р А 
йа рорШа^ао аитегйаг а 1оп§о ргаго $ао да<1а$ рог 


Ро _ 

Ра 


^ие, $епбо ге$оЫда (1епгЬгапс1о ^ие р 0 + р А =1), 1огпесе р^ = — е р л = — 

Рог1апЮ, сото а ргоЬаЪШйабе бе а рорШа^ао аитеп1аг ё тагог, ет сопсИ- 
9бе$ паГига!$, а е$рёс1е !ет а ^оЬгеуЫёпсга га2оауе1теп1е §агапйс1а. Сот а 
ре$са тйи$1па1, а таЪпг $е аИега рага 



0 

А 


0,6 

0,5 

А 

| 0,4 

0,5 


Сото ё ита та!г1г ге§и1аг, а 1опёО ргаго р в е р А $ао бада$ рог 

0,6 0,5"| Г р п 1 _ Г р п ~ 

_0,4 0,5] ' [р А \ [_р А _ 


А$$1т, 1ето$ р в = -| е р А = . Сото а ргоЪаЪШсЫе йе а рорШа^ао <Ить 

пшг ё та1ог, $е а е$рёс1е Гог $иЬтейёа а ре$са 1пс1и$1г1а1, $иа $оЪгеҮ1Уёпс1а 
$ега атеа^аба е, роПапЮ, а ре$са беуе $ег сЬпйпиГйа. 

Ехетр1о 4; Виа$ $иЬ$1апс1а$ Ш$1ш1аз е$1ао ет соШаЮ е Ггосат Гоп$ <1е 
$6<Ио еп!ге $1. 8аЬе-$е (рог беби^ао 1е6пса, ои ехрептепЫ^ао) яие ит Гоп 
йе $6Й10 бо те1о (1) 1ет ргоЬаЬШбабе 0,7 Ое ра$$аг ао те1о (2), ег^иапЮ 
Яие ит Гоп бе $оШо ^ие е$1е]а по тею (2) 1ет ргоЬаЬШбасГе 0,1 йе ра$$аг 
ао те1о (1). Со1осапс1о-$е бо!$ то!е$ Не $оШо по те1о (1), <1иа1$ $егао а$ соп- 



22 АЬСЕВКА ЬГОЕАК 


те!о (1) тею (2) 




р|дцга 1.5.2 

сепГга^без бе 36610 ет саба ит боз теюз, ароз ит 1оп^о репобо 6е 1етро? 

Оз ез^абоз 6ез1е ргосеззо зао: о юп ез1а по те1о (1) е о тп ез1а по 
те1о (2). А таШг 6е ргоЬаЬШбабез 6е 1гапз1?ао ё: 



тею (1) 

тею (2) 

те1о (1) 

0,3 

0,1 

тею (2) 

0,7 

0,9 


8 езат р, е р 2 аз ргоЬаЬШбабез 6 е ез 1 аг по те1о (1) е (2), гезресИуатепге. 
Еп 1 ао, 1 П 1 с 1 а 1 теп'(е, ^иапбо Юбо о 56610 Г 01 со1оса6о по тею (1), Р\ = 1 е 
р[ 1) = 0. Сото а та 1 пг 6 е ргоЬаЬШбабез ё ге§и1аг, а 1оп§о ргахо аз ргоЬа- 
ЬШбабез пао берепбет баз ргоЬаЬШбабез ппсшз, е беүет заИзГахег 

"0,3 0,1] _ ГрП = Г Р\ * 

_0,7 0,9] 1Рг\ [Р 2 . 

1 7 

Яезо1үеп6о (1етЬгап6о зетрге ^ие р, + р 2 = 1), 1етоз р, = -ц е р 2 = ү . 
Ьо§о, аз сопсепГга^без Ппа1з ет саба тею зао ^ • 2 = 0,25 то1ез по те1о 
(1) е • 2 = 1,75 то1ез по те1о (2). 

О 

1.5.6 Ргеу($без ет (ЗепёНса: Сот ре^иепаз тобШса^без баз 1бё1аз изабаз 
поз ргосеззоз 6е Магкоу, робетоз езгибаг уапоз ргоЫетаз ёепёПсоз. ЗаЬетоз 
дие о Нро та1з $1тр1ез 6е 1 гапзш 18 зао 6е Ьегап^а ^епёИса ё еГеЮабо а!гаүёз 
6е рагез 6е §епез, оз ^иа1з робет зег атЬоз 6оттап1ез, гесезз^оз, ои ит 
6оттап1е е ои!го гесезз^о. СЬатетоз С о £епе боттапге е 8 о §епе гесез- 
51 уо. Ыт т61уГ6ио зега сЬатабо боттаШе зе Ьуег ^епез СС , ЬГЪпбо зе Цүег 
§епез С£, е гесеззгуо, сазо оз ^епез зе]ат ££. Ыт 1 пб 1 У 1 био Ьегба оз §епез ао 
асазо, ит 6е1ез 6е зеи ра 1 е о ои!го 6е зиа тае. Азз1т, поз уапоз Проз 6е 
сгигатепЮ, 1етоз ргоЬаЬШбабез б 1811 п 1 аз 6е Ггапзтшао 6е Ьегап^а ^епёИса. 
N 0 сазо 6е сгихатепЮ 6е тбшбиоз ботгпатез Гегетоз зотепГе ШЬоз 6е 
ВепоПроз боттатез. 
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СС сот ргоЬаЬШбабе 1 
СС сгигабо сот СС » сот ргоЬаЬШбабе 0 

сот ргоЬаЪШбабе 0 

N0 сазо 6е сшгатепЮ 6е тбтбиоз гесезз^оз, Гегетоз: 

^^ССсот ргоЬаЬШбабе 0 

88 сшгабо сот 88 - *~С§ сот ргоЬаЬШбабе 0 

сот ргоЬаЬШбабе 1 

N 0 сазо 6 о сгигатепЮ 6 е ит тб 1 УГ 6 ио 6 оттап 1 е сот ит гесе 881 УО, 1етоз: 

СС сот ргоЪаЪШбабе 0 

СС сгигабо сот 88 -► С% сот ргоЬаЬШбабе 1 

8§ сот ргоЪаЪШбабе 0 

N 0 сазо бо сгигатепЮ бе ит тбтбио 6огтпап1е сот ит ЬГЬпбо, 1ето$: 


СС сгигабо сот 


СС сот ргоЬаЪШбабе 0,5 
С8 сот ргоЪаЪШбабе 0,5 
88 сот ргоЬаЬШбабе 0 


N0 сазо гесезз^о е ЬГЬпбо, 1етоз: 

СС сот ргоЬаЬШбабе 0 

88 сгигабо сот С& —► С$ сот ргоЬаЬШбабе 0,5 

88 сот ргоЬаЬШбабе 0,5 


Е Ппа1теп1е, по сазо 6е 6013 1пб1УГ6иоз ЬГЬпбоз, 1етоз: 

СС сот ргоЬаЬШбабе 0,25 

08 сгигабо сот С£-► С^ сот ргоЬаЪШбабе 0,5 

88 сот ргоЬаЬШбабе 0,25 


ОепоГапбо рог а, боттаШе, г, гесез$1УО е к, ЬГЬпбо, е оз гезресИуоз сгига- 
тепЮз рог а X й, а X г е!с., со1осапбо аз ргоЬаЬШбабез ет со!ипаз, робе- 
тоз топ!аг а зе2и1п1е таЮг Т: 



а х а 

г X г 

а х г 

а х к 

г X к 

к X к 

й 

1 

0 

0 

0,5 

0 

0,25 

к 

0 

0 

1 

0,5 

0,5 

0,5 

г 

0 

1 

0 

0 

0,5 

0,25 


8Ыю(еса с(е 
С|ёпаа & Теспоюа 


11РРе1 
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А1ёт (И 5 $о, пита рори1адао питегоха сотроз1а рог ита рогсепГа§ет 
р^ 1) <1е ш(Иү|'дио$ с!е сагасЫгГзИсаз (1оттап1е5, р^ 1) (1е 1 П(Цү 1 ёиоз ЫЪпёоз е 

рМ Ле тс!тс1ио5 с1е сагас1еп'зиса5 гесеззЫаз, а ргоЬаЬШс1ас1е с1е сги/атеп1о 
с!е §епез с1е ит тсНүМио НогтпаЫе сот ои!го допйпаЫе е • р^\ 5е 
^шгегтоз са1си1аг а ргоЬаЫИНабе ёе ит сгигатеп1о опНе ит Ноз 1 псНҮ 1 'Ниоз 
ё с!от1пап1е е о ои!го ё ЫЪпёо, 1етоз ^ие зотаг р^ 1) - (сопзШегапНо 
^ие о рпте1го ё сЬттаЫе е о зе§иш1о ё ЫЪпдо) Аззтг, а 

ргоЬаЬШдаНе ё Не 2р^ • р^ 1) . Оз ои1гоз сазоз зееиет о тезто гас!ОС 1 ШО е 
1етоз еп1ао: 


Сгигатеп1о 

РгоЬаЫИдаде 

й X й 

р‘/-р</ 

г X г 

р\’> • Р<г‘> 

й X г 

2 Рс1> ' Рг‘> 

й X Н 

2 рР-р1‘> 

г X Н 

2 р\‘> ■ Р/,‘> 

И X н 

Р\‘>-Р<и‘> 


(Ез1атоз зиропйо цие а сагас1еп'зиса §епёиса апаИзайа зе)а 1а1 яие пао т!ег- 
Яга по сгигатепЮ па!ига1.) 

Еп1ао, роёетоз 1ег аз рогсеп!аёепз с!е тдтсЫоз Нот1пап1ез, р%\ (1е 
тсНуЫиоз ЫЪпс1оз, р^\ е йе 1П<Нү1(1ио$ гесеззпюз, р\ 2 \ да зе^ипда §ега?ао, 
тиШрНсапНо аз та^пгез: 


р^ 1 0 0 0,5 0 0,25 

рЬ 2) = 0 0 1 0,5 0,5 0,5 

р^ 0 1 0 0 0,5 0,25 


Ра> • Ра' 
Р<‘> ■ Р<г‘> 
2 рР ■ Р<г‘> 
2рл' ■ р\!> 

2 р<‘> • р\!> 

рЛ" • № 


йиропНо ^ие пао На)а, поуо сгигатепЫ де тсНунЫоз На рптеНа ё ега * 
9 ао (о ^ие, ет ё ега 1> осогге сот рорЫадбез Не гпзеЫз е!с.), ита уег оЬИНаз 
аз рогсеп1а§епз бе 1пд1у1ёи05 да зе^ипда е ега 9 а0 > родетоз оЬ1ег а$ рогсеп!а- 
§епз да 1егсе1га ^ега^ао, тиШрИсапдо поүатепГе а та 1 п 2 Т ре1оз поүоз (1а- 
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йоз, е азз1т зисеззЫатепЫ. Безза 1огта, оЫетоз о регШ §епёисо де циаЦиег 
^ега^ао. Е\гдеп1етеп1е, оз са1си1оз 1огпат-зе детогадоз, таз родет зег 1еНоз 
ГасНтеЫе, зе изагтоз са1си1адогаз. Ез1е Иро де апаНзе ё тиНо з1тр1ез (де- 
та1з 1а1уег), таз ё 1трог1ап1е ет тиНоз сатроз, сото ет АёпсиИига, рага 
$е 1ег ита 1 дёт да ргорава^ао да гез1з1ёпст § еое иса а сег!оз Ироз де сЫеп^а, 
да ге$ 1 $ 1 ёпст Не 1 пзе 1 оз а Ироз де тзеИсЫаз е!с. 


Ехетр1о: АрПса-зе ит сег!о Иро де тзеис1да ет ита р1ап1а9ао, 
рага зе сотЬа!ег ита де!егт1пада езрёс1е де 1п$е1о5. Ароз а арПса^ао уегШ- 
са-зе ^ие, доз роисоз тзе1оз зоЬгеу1уеп1ез, 60% егат гез1з1еп1ез ао тзе11с1да 
е оз оииоз 40% пао о егат (е Ьаушт зоЬгеу1у1до рог гагбез сазиа1з). ЗаЬе-зе 
^ие о с1с1о де уЫа деззез тзе1оз ё де ит апо е ^ие е1ез зе сгигат арепаз 
ита уег ет сада ёега^ао. А1ёт д1ззо, Ясои сотргоуада ^ие а гез1з1ёпс1а ао 
тзеис1да ё ита сагасЫгтИса дот 1 пап!е е дие о тзеис1да пао Ы арНсадо 
поуатеп!е. Тепдо е$1ез дадоз ет теп!е, рег§ип1атоз яиа1 ё а рогсеп!а§ет 
ёе 1 п$е 1 оз гез1з1еп1ез ао тзеИсШа ароз до1з апоз? 

Сото а ге$ 151 ёпаа ё ита сагас1еп'$иса дот1пап1е, оз 1 п$е 1 оз гез1з1еп1ез 


родет 1ег ^епоИро СС ои С% па геЫ^ао 1 :2, е аззст, 20% доз 1 п$е 1 оз гез1з- 
1еп1ез зао дот1пап1е$ е 40% зао ЫЪпс1о$. Тетоз, рог!ап1о, р^ 1) = 0,2, р ң 1) = 
= 0,4 е ^ 11 = 0,4 е аззтг, а сНзШЬшдао да рогсеп!а§ет доз 1 П 8 е 1 оз арбз ит 
апо ё даёа рог 


'й 2) 1 [1 

рЬ 2) = 0 
„Рг 2) \ 1_° 


0 0 0,5 

0 1 0,5 

1 0 0 


0 

0,25 

0,5 

0,5 

0,5 

0,25 


( 0 , 2 ) • ( 0 , 2 ) 
(0,4) • (0,4) 
2(0,2) • (0,4) 
2(0,2) • (0,4) 
2(0,4) • (0,4) 
(0,4) • (0,4) 


ои зе]а, р^ 2) = 0,16, р^ = 0,48 е р {2) = 0,36. Ароз та1з ит апо, а сИзШЬш- 
9 ао де 1пзе1оз зега дада рог 


РТ 1 0 

р ( ң з) =00 

[о 1 


0 

0,5 

0 

0,25 

1 

0,5 

0,5 

0,5 

0 

0 

0,5 

0,25 


(0,16) (0,16) 
(0,36) (0,36) 

2(0,16) (0,36) 

2(0,16) (0,48) 

2(0,36) (0,48) 

(0,48) (0,48) 


ои зе]а, р^ = 0,16, р^ = 0,48 е р^ ъ) = 0,36. Азз1т, арбз бо1з апоз, а рог- 

сеп 1 а£ет Ноз 1 пзе 1 о$ гез1з1еп1ез ао тзеИсЫа зега р^ + р ң ъ) = 0.16 + 0,48 = 
= 0,64, ои зе)а, 64% с1а рорЫадао ё гез1$1еп1е. Пезза Гогта, зе Гог песеззапа 
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иша поуа арНса^ао ёе 1п5еИс1(1а, пао 5 ега сопуеп1еп1е арИсаг о шевто Иро, 
р 015 е1е та!ага по тах1то 36% Но 1П5е1о5. 

ОЬвегуе ^ие а ёЫпЬш^ао Н 05 1П5е1:о$ яиаШо ао вепоНро СС, С% ои %§ 
регтапесеи а те$та па зеёипда е 1егсе1га ёегадбе5. {р^ } - = 0,16 

р1 2 > = = 0,48 е р< 2 > = р< 3 > = 0.36.) 

Са1си1е аз ргоЬаЬИШадез рага а циапа ^ега^ао де шаеГоз (деро1г де 1гё$ 
апоз). 0 ге^иНабо <}ие уосё оЬ1еуе пао ё ита сазиаНёаёе. Ех 1 $ 1 е ита “1е1 §е- 
пёИса” тшЮ сопЬес1(1а, яие е$1аЬе1есе $оЪ сопШ^без Шеа 1 $ яие Неро15 ба $е- 
§ип(1а ёега^ао, а ШзШЬш^ао еп!ге о$ ёеп6Нро$ регтапесе а те$та. Аззкп, $е 
рагНгто$ Не ита рори1а$ао опде а Гогта^ао 1П1С1а1 ё НаНа рог Ггеяйёпсш 
р^> = и, = V е р ( г 1} = и>, 1ето$: 


Сепдиро 

Сегадао Шсш1 

Сегадбез зе^иШез 

СС 

и 



V 

2(« + ү) (IV + у) 

& 

IV 



Уосё ройе то$1гаг е$1а геЫ^ао а1гауё$ до ргойиЮ йе таГпгез. 

N0 “тойеЮ еепёНсо” соп$Шегаёо пе$1е рагаегаГо, ё аззипййа ита зНиа- 
^ао-райгао: пао ех1$1е пйёга^ао, о$ епсоп!гоз зао ао асазо, пао осоггет ти!а- 
9 бе$ пет веН^ао, оз йо1з зехоз арагесет зетрге ет яиапИйайез 18 иа 1 $. 

Е$1а ге1а$ао йе езГаЬШйайе еепёНса щп\ аргезепЫа Г 01 тозГгайа 1П(1е- 
репйеШетеШе, ре1о таЮтаНсо С. Н. Нагйу е о ё епё11со \У. ШпЪеге ет 
1908. 


»1.6 ЕХЕВС1СЮЗ 

1. ЙиропНа ^ие ит соггеЮг (1а Во1за ёе УаЮгез Га 5 а ит рейШо рага сотргаг 
а^без па зе§ипда-Ге1га, сото зе§ие: 400 ^иоГаз (1е а^ао А, 500 цио!а$ йа 
а§ао В е 600 дио!аз йа а^ао С. Аз а^без А, В е С си$1ат рог чио*а 
Сг$ 500,00, Сг$ 400,00 е Сг$ 250,00, гезресНуатепЮ. 

а ) Епсоп1ге о си$1о Ю1а1 ёе а^без, изапйо тиШрНса^ао Не та1шез. 
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Ь) 0иа1 зега о §апИо ои а регйа циапйо аз а^без Гогет уепсННаз $е1з тезез 
та1$ 1агйе $е а$ а^без А, В е С сиз!ат Сг$ 600,00, Сг$ 350,00 е 
Сг$ 300,00 рог цио!а, ге$рес!Ыатеп1е? 

2. Ё оЬзегуайо ^ие а$ ргоЬаЫННайез йе ит ите йе Ги1еЬо1 ^апНаг, регйег е 

— 1 1 з 

етра!аг ита рагийа йеро 1 $ йе соп$е§и1г ита У 11 бпа $ао-у , — е — ге$рес- 

3 з 2 ~ 

Пуатеп1е; е Неро1$ (1е зег Негго1ас1о $ао — > үд е у ’ гезресИУатете; е 
1 2 2 

(1еро1$ Не етра!аг $ао ^ , — е— , ге$рес1Ыатеп!е. Зе о Пте пао теШогаг 
пет ргогаг, сол$е§ипа та 1 $ уЦ6г1а$ цие 6егго1аз а 1оп§о ргаго? 

3. Мита рез^шза ргосига-зе е$1аЬе1есег ита соггеЬ^ао еп!ге оз пГуе1$ 6е е$со- 
1аг1(1ас1е ёе ра 1 $ е ШНо$. Е$1аЬе1есепс1о а$ 1е1газ Р рага о$ ^ие сопсЫГгат о 
сиг$о рг1таг1о, 5 рага о сигзо $есипс!аг1о е Ы рага о сигзо ип1уег$11аг1о, а 
ргоЬаЬШёайе ёе ит ШНо рег!епсег а ит ёе$1е$ §гиро$, ёерепёепёо ёо §ги- 
ро ет цие о ра1 е$1а ё ёаёа ре1а та!г1г 

Р 3 II 



0иа1 ё а ргоЬаЬШёаёе ёе ит пеЮ ёе ит 1 пё 1 УГёио цие геаНгои о сиг$о 
$есипёаг 10 $ег ит ип1уег511аг1о? 

4. >1ита сШаёе 1пёи$1г1а1, о$ ёаёоз зоЬге а ^иаНёаёе ёо аг $ао сЫззШсаёоз 
сото заИзГаЮпо (8) е НтНзГаЮпо (I). Аззита яие, $е пит Ша ё ге§ 1 $ 1 гаёо 

2 

8, а ргоЬаЪШёаёе ёе $е 1ег 3 по (На $е§и1п!е ё ёе у е цие, ита уег ге§15- 
1гасЮ I, 1ет-$еу ёе ргоЬаЬШёаёе ёе осоггег 8 по Ша $е§шп1е. 

a ) 0иа1 ё а ргоЬаЬШёаёе ёо ^иагЮ сНа $ег 8, $е о рг1те1го сНа ё I? 

b) О ^ие $е роёе сНхег а 1оп§о ргаго зоЬге а ргоЬаЬШёаёе ёе 1егтоз ёш$ 
3 ои I? 

5. Ыита НЬа тагауЦНоза уегШсои-$е ^ие а сог аги! осогге ет ЬогЬо1е1а$ ёе 
§еп6иро аа, е пао осогге ет Аа е АА. ЗиропНа ^ие а ргороуао ёе Ьог- 

Ьо1е1а$ агшз зе]а . Беро1$ ёе аЫитаз ^ега^без, циа1 зега а рогсеп1а§ет 

ёа$ ЬогЬо1е1аз пао агш$, таз сарагез ёе 1ег ШЬо1ез аги1з? 
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1.7 ВЕЗРОЗТА8 

1.7.1 Ве$ро$1а$ де 1.4 

2. х = 1 

4. Тпап§и1аг ^пГепог 

6. а) V; Ъ) V, с) Р; <Г) V, е) Р; /) Р; ё) Р; Ъ) V 
8. Тпап§и1аг $ирепог 

12. Ро^ие еш §ега1 о ргодиЮ де шаЮгез пао ё сотиГаНУО. 
и! а) [146 526 260 158 388] 

'492' 

b) 528 
.465. 

c) Сг$ 11.736,00 

16. а) 112 3 1 

0 2 2 2 2 

10 2 11 
0 10 2 0 
0 0 10 1 


17. Го,59 

0,28 

0,13 

0,44 

0,39 

0,17 

0,48 

0,36 

0,16 


1,7.2 Ке$ройа$ дс 1.6 


2 А$ ргоЬаЬШдадез де §апЬаг, регдег ои ешра 1 аг, а 1оп ё о ргаго, $ао арюхР 
шадашете 1 ё иа 1 $ а 1/3, зепдо а ргоЬаЬШдаде де 8 апЬаг НеепатеШе таюг. 
3. А ргоЬаЬШдаде ё 1/3. 

4- а) 31/125 л . . , м 

Ъ) А 1оп§о ргаго, а ргоЬаЬШдаде де 1 егтоз д1аз заНзГаЮпоз е 1/4 е де 

Гегшоз дтз ШзайзГаЮпоз ё 3/4. 

ЦеИигак Зидег1с1а$ е ПеГегёпси$ 

1 Нег 5 Ге|п, 1. 14.; Тдркох йе А1&еЪга\ Еййога Ро 11 §опо, 5ао Раи1о, 1970. 

2 У Р 5 сЬи 1 г, 5.; А1&Ьга Ыпеаг ; МсСгаш-НШ йо ВгаШ ЬМа., Кю <1е Лапейо, 1971. 

3 8М8С; МаХеггшИса : Сигю Со1е&а1 , уо 1. 3; Үа1е НпгҮешГу Рге55, Науеп, 1965. 

4 СашрЬеИ, Н. С.; Ыпеаг А1%еЪта м<И АррИсаНопУ, МегеШШ СогрогаИоп, Үогк, 

1971. 
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515ТЕМА5 РЕ ЕСЛМебЕ5 
ЫЫЕАКЕ5 


2.1 1 мтвооидАо 

Ыа паЮгега, аз со1заз е$1ао зетрге шидапдо, зе ПапзЮгшапдо, е о зег Ьиша- 
по, рага §агапНг зиа зоЬгеУ 1 Уёпс 1 а е шеШогаг зиа ех1з1ёпс1а, ргес 1 $а сопЬесег 
е дошшаг е$1ез ргосеззоз де тидап^а. Ыш доз тёюдоз епсопНадоз рага $е 
дезсгеуег е$1аз НапзГогта^без Г 01 о де рюсигаг пез<:а$ о ^ие регтапесе соп$- 
1ап1е дигаШе а тидап^а. Рог ехетр1о, заЬетоз ^ие о Ыдго§ёпю (Н 2 ) геаее 
сот о ох 1 §ёшо (0 2 ) рага ргодигп а^иа (Н 2 0). Маз, ^иапЮ де Ыдго@ёп 10 е 
де ох1§ёп1о ргес 1 $ато$? Е$1а ё ита тидап^а чие родетоз дезсгеуег до $е§и1п- 
1е тодо: х то1ёси1а$ де Н 2 геа§ет сот у то1ёси1а$ де 0 2 ргодиг1пдо г то- 
1ёси1аз де Н 2 0, ои е$диетаИсатеп1е: 

хН 2 + >’0 2 —* гН 2 0. 

О цие регтапесе соп$1ап1е пезза пшдап^а? Сото о$ аЮтоз пао зао 
тод|Псадо$, о пйтего де аЮтоз де сада е1етепЮ по тГсю да геа^ао деуе 
зег 1§иа1 ао пйтего де йЮтоз де$$е те$то ектепЮ, по Ит да геа^ао. А$з1т, 
рага о Ыдго£ёшо деуетоз 1ег 2х = 2г, е рага о охщёпю, 2 у = г. РоПапЮ, а$ 
аз по$$а$ тс6§т1а$ х, у е г деует заНзГагег а$ е^иа^без: 


2х - 2г = 0 
2 у- г=0 
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8е сопзе§и 1 гшо$ <}е$соЪпг циа1$ $ао о$ пйтего$ х, у, г чие $аИ$Га 2 ет $тш1- 
1апеатеп1е е$1а$ ге1а9бе$, 1егето$ аргепсЪйо ит роисо та1$ $оЪге сото $е 
сотрог!а а паШгега. 

Е$1е ргосеШтеп!о ^ие соп$ 1 $ 1 е ет 1 йеп{Шсагто$ о ^ие регтапесе соп$- 
1ап1е па тибап^а, 1еуа а ит $ 1 $ 1 ета йе ециа^бе^ ^ие ргес 1 $а $ег ге$оЫ<1о е, 
ет тиИо$ са$о$, а$ е^иа^бе^ епуоЫёа$ $ао 1шеаге$ (сото по ехетр!о ап!е- 
пог йа геа^ао бе Н 2 сот 0 2 ). Еу1беп1етеп1е, уосё ’)& $аЪе ит роисо сото 
ге$о1уег е$1е Иро бе $ 1 $ 1 ета, та$ ^иапбо о пйтего йе ечиа^бе^ $е 1ота тиИо 
§гапйе, ои 1ето$ тепо$ е^иа^бе^ йо ^ие тсо§пка$ (сото по са$о ап1епог), 
ройет $иг§ 1 г тиИа$ ёйу1ёа$, а!ё те$то $оЪге а ех1$1ёпс1а ои пао йе $о 1 и 9 ао 
рага о $ 1 $ 1 ета. 

Рог ои!го 1аёо, ет $ 1 $ 1 ета$ ^ие арге$еп!ат та 1 $ бо цие ита $о1и9ао ё 
песе$$апо 1ег-$е ита Гогта с!ага бе $е ехрге$$аг 1ос1а$ е1а$. Рог ехетр1о, по 
$ 1 $ 1 ета ап!епог уосё ройе епсоп!гаг йиа$ $о 1 и 9 бе$ сИ$1т1а$ рага (х, у, г) 

(Га^а 1$1о!), та$ $6 о 1ега ге$оЫйо $е соп$е§и1г ехрге$$аг о согуипЮ йе 1оба$ 
а$ $о1и9бе$. Рог 1 $$о, по$$о оЪ)еИуо пе$1е сарГ1и1о ё е$1ис1аг ит тёЮёо рага 
а ге$о!и 9 ао йе $ 1 $ 1 ета$ Ипеаге$ ет §ега1. А 1ёстса ^ие $ега иИНгаба роёе пао 
$ег а теШог по са$о бе $ 1 $ 1 ета$ тиНо $1тр1е$, та$ 1ет а уап1а§ет йе ройег 
$ег арНсайа $етрге е $ег ГасИтеп1е тесап 12 аба. Ё рагИси1агтеп!е йШ ет $ 1 $- 
1ета$ сот £гапс1 е пйтего бе тсб 2 пИа$ оп<1е о и$о де са1си1а<1ога$ ё шеуНа- 
уе1. Ет $т!е$е, е$1е тёюдо соп$ 1 $ 1 е ет $иЬ$1Ии1г о $ 1 $ 1 ета 1тс1а1 рог $ 1 $ 1 е- 
та$ сас!а үег та1$ $1тр1е$, $етрге “едшуа!еп1е$” ао ол£ша1. 

Сотесето$ сот о $е§ит1е ехетр!о. (Рага еГеИо <1е уйиаПга^ао, со1оса- 
гето$ ао 1айо йе сайа $ 1 $ 1 ета ита та!г 12 а е!е а$$ос1ас1а.) 


XI 

+ 4х 2 

+ Зх 3 = 1 

(1) 

1 

4 

3 

1 

2*1 

+ 5х 2 

+ 4х 3 = 4 

(2) 

2 

5 

4 

4 

XI 

V. 

- Зх 2 

- 2х 3 = 5 

(3) 

1 

-3 

-2 

5 


19 Разю: ЕНттато$ ба$ е^иа^бе^ (2) е (3). Рага 1 $Ю, тиШрИсато$ а 
е^иа^ао (1) рог -2 е $отато$ а е^иа^ао оЪИйа сот а е^иа^ао (2), оЫепёо 
ита поуа е^иа^ао (2'). Ва те$та тапе1га ргойигйето^ а еяиа^ао (3'), оЪИ- 
ба ао тиШрЦсагто$ а еяиа^ао (1) рог -1, $отапдо е$1а поуа е^иа^ао й едиа- 
9 ао (3). 1$1о ге$и!1а по $е§ит!е $ 1 $ 1 ета: 


х, + 4х 2 + Зх 3 = 1 

(1') 

1 

4 

3 

г 

Ох 1 - Зх 2 - 2х 3 = 2 

(2') 

0 

-3 

-2 

2 

Ох, - 7х 2 - 5х 3 = 4 

(3') 

0 

-7 

-5 

4 
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29 Раъю: Тогпато$ о соеПс 1 еп 1 е <1е х 2 На е^иа^ао (2') 1§иа1 а 1. Рага мЮ, 
тиШрНсатоз а е^иа^ао (2') рог -1/3. О $1$1ета ге$и11ап1е ё: 


XI 

+ 4х 2 

+ Зх 3 = 1 

0") 

1 

4 3 

0х, 

+ х 2 

+ 1 х . 1 
+ 3 3 3 

(2") 

0 

• 1 

0х, 

- 7х 2 

- 5х 3 = 4 

(3") 

0 

-7 -5 


39 Раззо : ЕНтшато$ х г <1а$ ециа^бе^ (1") е (3"). Рага 1 $Ю, тиШрИсато$ а 
еяиа^ао (2”) рог -4 е $отато$ а е$1а а е^иа^ао (1”), оЫепёо (1'"). Әе та- 
пека апа1о§а оЫето$ (3"'), тиШрНсапёо а е^иа^ао (2") рог 7 е $отапдо а 
е$1а поуа е^иа^ао а е^иа^ао (3"). 

+ 0х 2 + уХ 3 = у- (1”') 1 0 

(IV) , Ох, + х 2 + ух 3 = - у (2'") 0 1 

0х, + 0х 2 - = -у (3'") 0 0 

49 Ра$ю: Тогпато$ о соеГЫеЫе де Хз па е^иа^ао (3 ) 1§иа1 а 1. Рага 1 $Ю, 
тиШрНсато$ а еяиа^ао (3"') рог -3. 1$Ю ге$и11а по $е§и1Ые $ 1 $ 1 ета: 

' х, + 0* 2 + \х, = и (Г) 1 о | и 

(V) •] Ох, + х 2 + = -Т < 2 '7 0 1 т -Т 

0х, + 0х 2 + х 3 = 2 (3") 0 0 1 2_ 

59 Раззо: ЕНттато$ х 3 да$ диа$ рптеиа$ еяиа^бе^ до $ 1 $ 1 рта V. МиШрПса- 
то$ а е^иа^ао (З"') рог -1/3 е $отато$ а е$1а поүа е^иа^ао а еяиа^ао (1"). 
Бе тодо апа!о§о, тиШрНсато$ а е^иа^ао (3**') рог -2/3 е а е$1а поуа е^иа- 
9 ао $отато$ а е^иа^ао (2 Л ). 81$1ета ге$и11ап1е: 

х, + 0х 2 + 0х 3 =3 10 0 3 

(IV) - 0х, + х 2 + 0х 3 = -2 0 10-2 

0х, + 0х 2 + х 3 = 2 0 0 1 2 

ои атёа: 

х, = 3 
х 2 = -2 
х 3 = 2 


В1Ыю1еса с!е \\ 
С16ПС1Э & Теспо 1 од 1 а 

ЦРРе! 


2_ 11 

з з 

2_ __2_ 
3 3 

1 _ 2 _ 
3 3 _ 
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А$51ш, сайа $ 1 $ 1 еша Г 01 оЬНйо а рагНг ёо $ 1 $ 1 еша ап1егюг, рог “орега- 
$бе$” цие рҮезегуагат а$ щиаЫадез. Рог 1 $ 1 о, са<1а 1егпа (х,, х 2 , х 3 ) ^ие ё $о- 
1и$ао до $ 1 $ 1 ета I, 1атЬёт $ега ^оЫ^ао (1о$ $ 1 $ 1 ета$ $е§шп1е$. 0е$1е тоёо, 
ита уег епсоп1гаЬа$ а$ $о1и9бе$ йо $1$1ета VI, а$ $о1и9бе$ до $ 1 $ 1 ета I, $е 
ех 1 $Игет с1еует е$1аг еп!ге е$1а$, 1$1о ё, Ю(1а $о1идао до зЫета I ШтЪёт ё 
ю1щао с1о ж1ета VI. 

0 роп!о ГипЬатеп1а1 ёе$1е ргосе(Итеп1о ё ^ие а$ е!ара$ $ао 1ос1а$ ге- 
уег$Гүе1$. Рог ехетр1о, рагИпдо до $ 1 $ 1 ета II родето$ оЫег о $ 1 $ 1 ета I, йа 
$е 2 и 1 п 1 е тапепа: 

(1) = (1 ) 

(2) - 2 • П') + (2') 

( 3 ) =( 1 ') + ( 3 ') 

(Сот е$1а поЮ^ао е$1ато$ ^иегепдо т<Исаг ^ие, рог ехетр1о, а $е£ипда НпЬа 
(2) до 51$1ета I ё оЬПда ти!ИрНсап(1о-$е рог ёо 1 $ а рг1те1га НпЬа (1') йо $ 1 $- 

1ета II е $отапс1о-$е а зерлкГа НпЬа (2 ( ) до $ 1 $ 1 ета II, 1 $ 1 о ё, (2) = 2 • 
*(1')+(2').) 

Бе то<Зо апа1о£0 } үосе рос!е оЫег о $ 1 $ 1 ета V а рагйг с!е VI, IV а раг- 

Иг Не V, III а рагИг Не IV е II а рагИг ёе III. 1!$ап(1о о те$то аг§итепю 
ап1ег!ог, ро<1ето$ <Нгег яие 1ойа ю1щао ёе VI сатЪёт ё ю1щао <1е I. А раг- 
Нг да$ йиа$ аЯгта^бе^ де$1асаба$ ас1та сопс1иГто$ ^ие о$ $ 1 $ 1 ета$ I, II, III, 
IV, V е VI 1ёт а$ те$та$ $о1и9бе$ е, рог!ап1о, х } - 3, х 2 = -2 е х 3 = 2, 
цие ё а $о1и$ао бе VI, ё а йтса $о1и?ао бо $1$1ета 1тст1 I. (Уосё роёе уе- 
гШсаг рог 5иЬ$111ш9ао сНге1а, ^ие е$1а ё ита $о1и9§о, та$ арепа$ сото §а- 
гапИа де яие пао еггато$ по$ сё1си1о$.) 

Роёето^ аПгтаг ^ие по ехетр1о аЫепог о$ $ 1 $ 1 ета$ I, II, III, IV, V е 
VI $ао ецшуа1еп1е$ $е§ипёо а йеГт 19 ао йайа а $е§и1г. 

ОЬ$егуе ^ие, по ехетр1о ап!епог, а$ йп1са$ орега^бе^ цие еГе!иато$ 

$ао ёо$ $е§шп1е$ Нро$: 

/) МиЫрНсаг ита е^иа^ао рог ит пйтего <НГегеп1е йе гего. 
и) Айююпаг а ециа^ао а ои!га. 

Ех1$1е ашёа ита ои!га орега^ао дие а$ уеге$ ргес1$агето$ еГе!иаг пе$1е 
ргосе(Нтеп1о, е е1а 1атЬёт ё геуег$1Уе1. 

ш) Регти1аг йиа$ е^иа^бе^. 

Рог ехетр1о, по $ 1 $ 1 ета: 

х 2 + Зх 3 = 5 (1) 

• + Зх 2 + х 3 = 2 (2) 

2х, + 4х 2 - х 3 = 1 (3) 
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по5$о рптейо ра$$о $епа регти!аг а$ е^иа^без (1) е (2), де тодо а оЫег о 
еоеПсюЫе де х, д1Гегеп!е де гего па ргцке1га ециа^ао. 

ЕМа$ орегадоев пит т(ета рго<1игет зетрге ж!ета& сот тешо 
сощипЮ-зоЫдао , сото у1то$ по ехетр1о ап!егюг. 11та детотИа^ао Гогта1 
де$1е Га1о, и$апдо та1г1ге$ е1етеп!аге$, $ега У151а ет 3.8.5. А§ога 1 гето$ и$аг 
та!п 2 е$ рага арге$еп!аг ита тапепа ог§ат 2 ада де ге$о1уег $ 1 $ 1 ета$ де е^иа- 
9 бе$, $е§итдо а 1дё1а до ехетр1о апГепог. Ап1е$, рогёт, уато$ ГогтаНгаг 
а1§ип$ сопсеНо$. 

2.2 515ТЕМА5 Е МАТР12Е5 
2.2.1 Сопсе1Ю5 

Ут $1$1ета де еяиа^бе^ Нпеаге$ сот т е^иа^бе^ е п тс6§ш1а$ ё ит согуипЮ 
де е^иа^бе^ до Иро: 


а ,1 х. 

+ С, 2 Х 2 

+ . 

• + а ш х п 

= ъ х 

а г\ х \ 

+ а 22 х 2 

+ , 

• + а гп х п 

= ъ 2 

а т\* 1 

+ а т2 х 2 

+ . 

• + а тп х п 

II 

о* .. 
3 


сот а, у, 1 < / < т, 1 < / < п, пйтего$ геаГз (ои сотр1ехо$). 

1)та ю1идао до $ 1 $ 1 ета (*) ё ита л-ир1а де пйтего$ (х ь х 2 , х„) 

Яие $аП$Га 9 а $тш11апеатеп1е е$1а$ т е^иа^без. 

Оо1$ $1$1ета$ де ефга^ое^ Нпеаге$ $ао е(ци1Уа1еп1е5 $е, е $отеп!е $е Юда 
$о!и9ао де циа^иег ит до$ $1$1ета$ 1атЬёт ё $о1и9ао до ои!го. 

2.2.2 31з1ета$ е МаШгеБ 

Родето$ е$сгеүег о $ 1 $ 1 етз (*) пита Гогта та1г1с1а1: 



ои А • X = В опде 
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ё а та^ш Й05 соейс 1 еп 1 е$, 



а та 1 г 12 с!а$ 1 пс 6 §п 11 а$ е 



а ша 1 г 12 (1о$ 1егшо$ Ш(1ерепдеп1е5. 

Уша ои1га ша 1 г 12 ^ие родешо$ а$$ос1аг ао $ 1 $ 1 еша е 

#11 #12 — а 1 П 

#21 0 2 2 — а 2П & 2 

а т\ а т 2 — а тп ^т 

— 

^ие сКашашо$ та1пг атрИаск йо т£ета. Сас1а ИпЬа ёе$1а таГпг ё $ипр1е$- 
теп1е иша герге^епГа^ао аЬгеу!а(1а <3а ефга^ао согге$ропдеп!е по $ 1 $ 1 ета. 
ОЬ$егуе <^ие по ехешр1о с1а(1о еш 2.1, ао 1а(1о де са(1а $ 1 $Геша, е$сгеуешо$ $иа 
ша{г 12 атрНа<1а. А$$ш, по $ 1 $ 1 ета ёа<1о: 

^1 + 4х 2 + Зх 3 = 1 
- 2х, + 5 х 2 + 4х 3 = 4 
х, - Зх 2 - 2х 3 = 5 

1ето$ а Гогша та1г1сш1 



Ет 1 егто$ Не таГпге$ атрНа(1а$, па ге$о!и 5 ао бо $ 1 $ 1 ета, раг11то$ бе 


14 3 1 
2 5 4 4 
1-3-25 
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е сЬе§ато$ а 

10 0 3 
0 10-2 
0 0 1 2 _ 

цие ё а та1г1г атрНаёа (1о $ 1 $ 1 ета VI 



а 1 гауё$ (1е орега^бе^ е^шүа1епГе$ а$ еГеГиадаз па$ е^иа£бе$ ёо$ $ 1 $ 1 ета$. Е$Га$ 
^ие $егао <1еГт1да$ а $е§и 1 г $ао а$ орега^бе^ е1етеп1аге$ $оЬге а$ 1тНа$ ёе 
ита таГпг. 

2.3 ОРЕРАР0Е8 ЕиЕМЕМТАКЕЗ 

Зао 1 гё$ а$ орега^без е1етепГаге$ $оЬге а$ НпЬа$ (1е ита таГпг. 

/) РегтиГа (1а$ /-ё$1та е /'-ё$цпа НпЬа$. (X,- «—> Ь } ) 

Ехетр1о\ Ь 2 —> А 3 

1 о] Г 1 0 

4 -1 —► -3 4 

■3 4] 4 -1 

«) МиШрНса^ао ёа г-ё$ 1 та НпЬа рог ит е$са1аг пао пи1о к. (X/ —► кЬ() 
Ехетр1о\ Ь 2 —> -3 Ь 2 

1 0~| Г 1 0 

4-1 —» -12 3 

-3 4] [_ -3 4 

///) ЗиШШш^ао ёа /-ё$ 1 та НпЬа ре1а /-ё$Нпа НпЬа та1$ к уе 2 е$ а /-ё$цпа Н- 
пЬа. (Л,- —► X/ + кЬ /) 

Ехетр1о\ Ь ъ —> Ь ъ + 2Х, 

10 10 
4_1 —► 4_1 

3 А] |_-1 4 



36 А1ХЗЕВКА ЬШЕАЯ 


5е АеВ 5ао таШгех т X п, Шгетох чие В ё Ипка ециШеМе а А, зе В 
Гог оЫ|<1а де А а1гато8 де ит пйтего ПпИо де орега^оез е1етеЫагез зоЬге 
аз НпЬаз де А. Ыо1а(рбе5: А -* В ои А ~ В. 

Рог ехетр1о, 

-1 01 Г1 0 

4 -1 ё ИпЬа е^шуа1еп!е а 0 1 

-3 4 Го 0 





П сотеЫатоз ет 2.1 цие аз орега^оез сот НпЬаз де ит з1з1ета рго- 
дигет оШго 51$1ета ечи1уа1еп1е ао йпсиК Ет 1егто$ де та1пге$, родетоз 
епипс1аг е$1е гезиНадо сото: 


2.3.1 Теогета: По1$ $1$1ета$ чие ро$$иет таииев атрНадаз еяи!уа1еп1е$ 
$ао е^шуа1еп!е$, 

(А детоп$1га 9 ао де$1е 1еогета, и$апдо-$е та1пге$ е1етеп1аге$, е$1а ет 

3.8.5.) „ . 

Сото үтю$, о ргосе$$о иИИгадо рага $е гезокег $1$1ета$ рог еНтта- 

рао де 1пс6епЙа$” согге$ропде а ра$$аг а та1пг атрНада до $1$1ета 1п1с1а1 
рага та1п2е$-ИпЬа еяшуа1еп1е$ а е$1а, а!ё яие сЬееиетоз а ита та!г12 сопуе- 
п1еп!е яие 1пд1яие а зрЫ^ао до $1$1ета ог1§та1. Уосё роде оЬзегуаг ет 2.2. 
пие а та1Н 2 Ппа1 (а$$оаада ао $1$1ета VI) 1ет ита Гогта е$рес!а1. Е1а ё ит 
ехетр1о до Я ие сЬатагето$ таМг-Ипка гейигШа а /огта еъсайа. О тёЮдо 
^ие арге$еп1ато$ аяи! соп$1$1е ет оЫег рог НпЬа-гедидао е$1а$ та1п 2 е$, рог 
тею да$ Ч иа1$ сЬе 8 ато$ а $о1и 9 ао до $1$1ета де ита Гогта ехрЬсНа. 

у т ои!го тёюдо, сопЬес!до сото о МёЮдо де Саизз, гедиг рог НпЬа- 
-еяи1уа1ёпс1а а та1пг атрНада до $1$1ета а ита та1пг “1пап ё и1аг”. (Уосе 1е- 
га а ороПиЫдаде де ге$о1уег $1$1ета$ рог е$1е тёЮдо, Ч ие ё тшю изадо рог 
$иа$ үап!а§еп$ сотри1асюпа1$, по ЕхегсГсю 17 де 2.6. Ыао регса!) 
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2.4 РОНМА ЕЗСАйА 

2.4.1 ОеНп19ао: Ыта таМг т X п ё Ипка гейиггйа а /Ъгта езсайа $е 

a ) 0 рптепо е1етепЮ пао пи1о де ита НпЬа пао пи1а ё 1. 

b) Сада со1ипа яие соп!ёт о рптейо е1етеп!о пао пи!о де а1еита ИпЬа 1ет 
1одо$ о$ $еи$ ои!го$ е1етеп1о$ щиа1$ а гего. 

c) Тода НпЬа пи1а осогге аЬа!хо де 1ода$ а$ НпЬа$ пао пи1а$ (1$Ю ё, да^ие!а$ 
^ие ро$$иет ре1о тепо$ ит е1етеп1о пао пи1о). 

й) 8е а$ НпЬаз 1, ..., г $ао а$ НпЬа$ пао пи1а$, е $е о рптецо е!етеп!о пао 
пи1о да НпЬа / осогге па со1ипа А/, еп!ао к х < к 2 < ... < к г . 

Е$1а йШта сопд^ао 1тр5е а Гогта езсада а таГпг: 



Р1дига 2.4.1 


1$1о ё, о пйтего де гегоз ргеседепдо о рг1теЬо е1етепЮ пао пи!о де 
ита ИпЬа аитеп!а а сада НпЬа, а!ё яие зоЬгет $отеп!е НпЬа$ пи!а$, $е Ьои- 
үег. 


2.4.2 Ехетр1о$ 


Ехетр1о 1: 


1 . 0 0 0 

0 1-10 

0 0 1 0 _ 


Ыао 6 а Гогта е$сада ро1$ а $е§ипда 
сопд! 9 ао пао ё заПзГеНа. 


ЕхетрЪ 2: 


0 2 
1 0 



Ыао ё а Гогта езсада ро1$ пао заПзГаг а 
рптеНа е а ^иаг!а сопд19ое$. 


ЕхетрЪ 3: 


0 1-3 0 1 

0 0 0 0 0 

0 0 0 -1 2 


N50 заНзГаг а рптеиа пет а 
1 егсепа сопд 1 9 ао. 


ЕхетрЪ 4: 


0 1-302 

0 0 0 12 
0 0 0 0 0 


Ё а Гогта езсада ро1$ 1ода$ а$ 
сопд^без $ао $а11$ГеНа$. 
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2.4.3 Теогета: Тоёа та1г1г А тХ п & ИпЬае^шуа1еп1е а ита йтса та- 
1 ш- 1 тЬа гедигМа а 1'огта еасаёа. 

Рага а детошПа^ао, уе]а а 8 ес?ао 2.7. Ейе 1 еогета регтИе-по$ йейтг 
о$ сопсейо$ аЬагхо ^ие $егао ге1асюпадо$ а $е§шг сот о пйтего геа1 йе е^иа- 
£бе$ е о пйтего де $о 1 и 5 ое$ де ит $ 1 $ 1 ;ета. 


Г д 1 ! + 2х 2 + дг 3 = 0 
\ ~ХI + 0*2 + 3*3 = 5 
I - 2*2 + *з = 1 

А тайй-НпЬа гедиг 1 да а Гогта е$сада ё ИпЬа е^шуа1еп!е а пШпг А. А$$1т, 
о $ 1 $ 1 ета ^ие е!а гергезегиа: 


2 . 4.4 ОеЯп 15 ао: Оада ита та 1 ш А тХп , $е]а В тХп а та 1 г 12 -ИпЬа ге- 
дгшда а 1'огта е$сада ИпНа еяшуакте а А. 0 розю де А, депоЫо рог р, ё 
о пйтего де 1тЬа$ пао пи1а$ де В. А пиШайе де А ё о пйтего п - р. 

ОЬ$етто$ ^ие дада ита та1пг А ^иаЦиег, рага асЬаг $еи ро$ 1 о песе$- 
$Нато$ епсоп 1 гаг рптеио $иа такггг-ИпЬа гедиг1да й Гогта е$сада, е деро 1 $ 
сопШ $иа$ ИпЬа$ пао пи1а$. Е$ 1 :е пйтего ё о ро$1о де А. А пиНдаде ё а д1- 
1егеп§а егйге со!ипа$ де А е о ро$1о. 


2.4.5 Ехетр1о$ 

ЕхетрЬ 1: Бе$е]ато$ епсоШгаг о ро$ 1 о е а пиИдаде де А, опде 


А = 


1 

-1 

1 


2 1 0 

0 3 5 

-2 1 1 


г. 






*2 


1_ 

8 . 

_ 1 _ 

4 



ё е^шүа!еп 1 е ао $1$1ета 1п1с1а1, ро$$итдо а те$та ^оЬдао ^ие е$ 1 е. 


Ехетр1о 2: Бездато^ епсоп!гаг о ро$Ю е а пиИдаде де В, опде 

2-13 

к- 1 4 2 

В - 1 -5 1 

4 16 8 


. . . „ тагитрч- А$$Ш 1 , еГе 1 иато$ а$ $ееи!п 1 е$ орегасбе$ та1г1с1а1$: 

А$$Ю 1 , е 1 е!иато$ а$ $е§шп 1 е$ орега^оез сот та 1 пге$. ’ ь г у 







_ 





1 

2 

1 

о” 


2 

-1 

3 


1 

4 

2 


1 

4 

2 

1 

2 

1 

0 


1 

2 

1 

0 







1 

4 

2 


2 

-1 

3 


0 

-9 

-1 

-1 

0 

3 

5 

—> 

0 

2 

4 

5 

—- 

0 

1 

2 

Т 

—♦ 

1 

-5 

1 

* 

1 

-5 

1 

* 

0 

-9 

-1 

1 

-2 

1 

1 


0 

-4 

0 

1 


0 

-4 

0 

1_ 


4 

16 

8 


4 

16 

8 


0 

0 

0 


1 

0 

-3 

-5 


0 

1 

2 

5 

2 

•— 

_0 

0 

8 

11 



3 

— 

-5 


1 

0 

0 

7 

" 8' 

2 

5 

2 

—> 

0 

1 

0 

1 

‘ 4 

1 

11 

8 


А 

1 Ч/ 

0 

1 

11 

8 ] 


1 

0 

0 

0 


4 

1 

0 

0 



0 

1 

0 

0 


14 

9 

_! 

9 

0 

0 


0 ро$ 1 о де В ё 2, е а пиИдаде ё 1. Вераге ^ие а та 1 ш 


О ро$1о де А ё 3 е а пиИдаде де А ё 4 - 3 = 1. 

ОЬ^егуа^ао: 8 е т 1 егрге!агто$ а та 1 ш А дада асйпа сото $епдо а таггк 
атрИада де ит $ 1 $ 1 ета Ипеаг, 1 егето$: 


В, 


2-13 
1 4 2 
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1еш о те$то ро$1о е пиИдайе ^ие В. 

КеиПегрге1апс1о а$ та 1 г! 2 е$ аста сото $1$1ета$ (1е е^иа^бе^, (Игетоь 
^ ие о $ 1 $ 1 ета бе яиа!го ециадбе^ а$$ос1аёо а та!г 1 г т 1 С 1 а 1 : 

2 х - у - 3 
х + 4 у = 2 
| д: - 5 у = 1 
4 х + \Ьу = 8 



а$$ост(1о а таГгк-ИпЬа ге<1и21ба а Гогта е$сада. Е$1е ё ит са$о с1е $ 1 $Гета 
сот еяиа§бе$ гебипбап1е$. А Гегсеиа е а циагГа еяиа^бе^ (чие $е Гогпат пи- 
1а$ по Ппа1 йо ргосе$$о) роёет $ег бе$ргегаба$. Ыо $ 1 ёпШса цие о $ 1 $ 1 ета 
т 1 С 1 а! ё е^шуа1еп!е ао $ 1 $ 1 ета: 


[гх - у = 3 
\ х + 4 у = 2 

а$$ос1адо а та!:г12 В ь 

11$ато$ Шгег 1атЬёт яие, пе$1е са$о, а$ биа$ рпте1га$ еяиа<;де$ $ао 
“тс1ереп(1еп1е$” е Ч ие а$ бета!$ $ао “(1ереп(1еп1е$” ёе$1а$. Уосё уа! $е Гат1- 
Иаг1гаг сот е$1а$ йепотта^бев по СарГ1и1о 4 . Атда $е ё ип(1о е$1а 1егтто1о- 
йепоттато$ ро$Ю бе ита таГпг ао пйтего йе Ипка* “ШерепЛепШ” 
йе$1а Уосё ройе оЬ$етг Я ие ита ПпЬа $ега “йерепйете” йе ои!га$ (1$1о ё, 
$ега 1 ё иа1 а гего по Г1па1 йо ргосе$$о йе гейи^ао) $е е1а рийег $ег е$сп!а со- 
то $ота ёе рго(1и1о$ йе$1а$ ои!га$ ПпЬа$ рог соп$1ап!е$. Со$1итато$ Шгег 
1атЬёт яие е$1а ЬпЬа ё ита сотЪтадао Ипеаг йа$ ои!га$. Рог ехетр!о, па 
та!г12 В ройето$ Шгег цие а рг!те1га е а $е ё ип(1а НпЬа$ $ао тйерепйеШез, 
епяиапЮ чие а 1егсе1га е а Ч иаг1а $ао сотЫпа?бе$ 1теаге$ йа$ йиа$ рг!те1га$ 

ИпЬа$. 

Үосе У1и а$$йп цие ит ро$Ю йа та!г12 атрНайа йе ит $1$1ета по$ йа о 
пйтего йе еяиа^бе^ 1паерепаеп1е$ ае$1е. Ыа ргохта ^ес^ао уегето$ ^ие о 
ро$Ю 1атЬёт е$1а ге1ас1опаао сот о пйтего йе $011190е$ йе ит $1$1ета. 
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2.5 зоьидОЕБ ое им 315ТЕМА ое ЕоилдОЕз ымеакез 

О оҢеНуо йе$1а ^ес^ао ё е$1ийаг йе1а1Ьайатеп1е 1ойа$ а$ $Ниа9бе$ ^ие ро- 
йет осоггег па ге^оЫ^ао йе ит $1$1ета Нпеаг. 

2.5.1 8 е 11уегто$ ит $1$1ета йе ита е^иа^ао е ита тсб§т1а 

ах = Ь 

ех1$Нгао 1гё$ ро$$1ЫИааае8: 

/) а Ф 0. №$1е са$о а е^иа^ао 1ет ита йпюа аоЫ^ао 

Ь 

А' = - 

а 

н) а = 0 е Ь = 0. Еп1ао 1ето$ Ох = 0 е ^иа^иег пйтего геа1 $егй $о1и9ао 
йа е^иа^ао. 

Ш) а = 0 е Ь Ф 0. Тето$ Од: = Ь. N10 ех1$1е ^оЫ^ао рага е$1а е^иа^ао. 

Рага апаИ$аг $1$1ета$ йе йиа$ е^иа^бе^ е йиа$ тсодт1а$, уе)ато$ а1£ип$ 
ехетр!о$. 


2.5.2 Ехетр1о$ 

ЕхетрЪ 1 : 

[ 2 х, + х 2 = 5 
1 х } - Зх 2 = 6 


ЬетЬгато$ ^ие о согуипЮ йе роп!о$ (х ь х 2 ) £ К X Я, дие $аН$Га2 сайа 
е^иа^ао йе$1е $ 1 $ 1 ета, герге$еп!а ита ге!а по р1апо. Рага ге$о1уег е$1е $ 1 $ 1 ета 
йеуето$ еп!ао епсопГгаг о$ ропЮ$ сотип$ а е$1а$ йиа$ ге!а$. 



Р1дига 2.5.1 


Ве$1е тойо, (3, -1) ё а йшса ^оЫ^ао. А таГпг атрНайа йо $1$1ета ё 



, . Тгап$Гогтапйо-а ет таГпг-НпЬа гейигЫа а Гогта е$сайа, 
6 
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оЫешо5 


* ® 3 ^ } ^ие ё а та^пг ашр11ада до аз1еша 

Гхг = 3 

1 х 2 = -1 


Г*. = 3 

1 *2 = -1 

еоиЫеШе ао я$*еша тша1. О $ 1 $ 1 ета гет шпа йпюа $о1и?ао х, = 3 е 
= -1, сошо Го 1 апаНзаёо £га0сашеп1е. ОЬ$егүато$ цие о ро$1о аа таШг 


до$ соейскЫеа до $г$1ета гедиг1<1о 


Г 1 0 3 ]ё 

[О 1 - 1 ] 


Г* 0 

л , е о 

1_о и 


да та!г !2 атрИайа 


ЕхетрЬ 2 : 


р 21 х, + х 2 — 5 
\бх, + Зх 2 - 


А$ ёиа$ ге!а$ ^ие Гогтат е$1е $ 1 $ 1 ета $ао сошс1ёеп1е$. 



Ндига 2.5.2 

Ме5 ,е са». уешо 5 8 еоте1Г1сатеп1е Ч ие Ч иа1 Ч иег ропЮ де ита Йаа ге1а 5 е 
зо1и^ао дейе ЙЙета. А та1ш атрВаёа до яйета е а та«ш гедиида рог 
ЦпЬа$ а Гогта е$са<1а $ао: 


2 1 5 
6 3 15 


1 — — 

2 2 

0 0 0 


РогГапЮ, о $1$1ета ас!та ё е^и^а1еп1е ао $ 1 $ 1 ета 


х, + Т х 2 = Т 


Ох, + 0 х 2 = 0 
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опйе а $е§ип<1а е^иа^ао ройе $ег $1тр1е$тел1е ‘Ч£пога<1а”, ро 1 $ пао е$1аЬе1есе 
пепЬита сопд^ао $оЬге х, ои х 2 . Е1а ё уегдадена рага ^иа^иег пйтего$ х, 
е х 2 . 0 согуипЮ де $о1и£бе$ де$1е $1$1ета $ега дадо, а!пЬитдо-$е уа1оге$ 

агЬИгапо$ рага а шсо§т1а х 2 е Ютапдо х, - --Г л * 2 - А$$1т, рага х 2 = X 

1ето$: 2 



х 2 — X 


АгпЬишдо д1уег$о$ уа!оге$ рага X, оЫето$ уаг1а$ $о1и£бе$ рага о $ 1 $ 1 ета. Рог 
ехетрЮ, рага X = 0, 1ето$ х, = -у е х 2 = 0. Рага X = 1, 1ето$ х, = 2 е 

х 2 = 1 е!с. Е$1е $ 1 $ 1 ета адтНе 1 пПт 1 а$ $о!и£бе$. 

ОЬ$егуе ^ие а та!га атрИада е 1атЬёт а та!п 2 до$ соеГ 1 С 1 ете$ до 
$ 1 $ 1 ета 1ёт ро$Ю 1, ро 1 $, ита уег 1гап$Гогтада$ ет та1г1ге$-НпЬа гедиг1да$ 
па Гогта е$сада, е1а$ ро$$иет ита НпЬа пао пи1а. А пиНдаде да та!пг до$ 
соеПс1еп1е$ ё 2 - 1 = 1 ^ие ё 1атЬёт сЬатада о §гаи де НЬегдаде до $1$1е- 
та. 1$Ю ^иег д1гег яие о по$$о $1$1ета арге$еп!а ита уап£уе1 Нуге. 

ЕхетрЪ 3 : 

Г2х, + х 2 = 5 
|^6х, + Зх 2 = 10 

Сеоте1псатеп1е, 1ето$ диа$ ге!а$ по р1апо ^ие пао ро$$иет пепЬит ропЮ 
ет сотит, ро1$ $ао рага1е1а$, е роПапЮ е$1е $1$1ета пао 1ет зоЫ^ао. 1$Ю ё 
то$1гадо па Р^ига 2.5.3. 


XI 


Ндига 2.5.3 

А ша!Г12 атрИада де$1е $1$1ета |^ 2 * 1п! ® е^шүа!еп 1 е й таШг-ипЬа ге- 

ди 21 да & Гогта езсада 

X 
2 
0 
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Рог 1 ап 1 о, о $Ыета 1ШС1а1 ё е^шуа 1 еп!е а 

Гх, + |х 2 =0 

(0X1 + 0а' 2 = 1 

N 50 ехЫе пепЬит уа1ог де х, ои х 2 сараа <1е 8 а« 8 Гагег 
А 55 Ш 1 , о йен Ш1с1а1 па‘0 «ет 5о1и 9 ао. 01«тоа Ч ие е1е е шс0т Р а ‘ ( 4 

ро551Уе1). Уатоа сотрагаг а та.па йе соеПаеШеа е а атрЫа, гедиийаа 
Гогта е$сас!а <1о $ 1 $ 1 ета 



ОЬаегүе Ч ие о ройо Да та1па <1ов соеГ,с1е П 1еа <1о айета 1шс1а1 е 1 е о роа- 
Ю ёе $иа та!г12 атрИайа ё 2. 

г5.3 Са$о Сега1: Соп$1аегето$ ит 51$1ета с!е т е^иа?бе$ Нпеаге$ сот п 
тсо§т1а$ а ь х п . 

а п + 012*2 + - + а т х п = Ь ' 

' : ; : : 

а т ,А, + 0т2*2 + - + а тп х п = Ь т 

I 


си ]05 соейсвпи* а„ е (егтоа со П8 1ап1ев Ь, аао пйтегоз геа!а (ои сотр1ехоз). 
Е$1е $г$1ета родегй 1ег 


/) ита йпюа $о!и 9 ао: 



Ц) тПт!а$ $о1и9ое$ 
ш) пепЬита $о!и 9 ао. 

,• тГ1 „ пие 0 в.сгета ё рохш>е/ (сотра! 1 Уе 1 ) е д.€геггттао. 
N 0 оптеио са$о, а 12 ето$ ^ие о § 1 ысшл р V г / с „ 

р . ПИР 0 а§1ета ё рошг>е/ е Шегегттайо. Е по 1ег- 

N 0 $евип(1о са$о, шгето$ чие о $ 1 $гета у 

сепо сазо Шгетоз Ч ие о 5 1а1ета ё трохШ (тсотраИүе1). 

СошМегетоз а та,п 2 атрИайа йо Йз.ета атегЮг е Ютетоа зиа та- 

1 г 12 -ИпЬа гейигШа а Гогта е$сас1а: 
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Ргосиге еп^епйег е ёетоп$1гаг (уда а зес^ао 2 . 7 ) сайа ита йа$ айгта- 
9бе$ бо 1еогета аЬагхо. Ьет сот а^еп^ао е уоНе ао$ ехетр1о$ Иас1о$ ет 
2 . 5 . 2 , $е асЬаг сопуетепСе. 

2.5.4 Теогета 

0 Мт $Ыета де т е^иа^оев е п тсб£т!а$ абтИе $о1и9ао $е, е $отеп!е 
$е о ро$1о Иа таНхг атрПайа ё 1§иа1 ао ро$1о Па та!пг ( 1 о$ соейс1еп1е$. 

И) Зе а$ Ииа$ та1пге$ 1ёт о тезто ро$1о р е р = п, а $о1и9ао $егй йтса. 

ш) 8е а$ Ииа$ та1пге$ 1ёт о те$то ро$1о р е р < п, ройето$ е$со1Ьег 
п - р 1пс6§т1а$, е а$ ои!га$ р тс6§пПа$ $егао йаИаз ет Гип^ао ёе$1а$. 

Рага ГтаИгагто$ е$1е а$$ип!о, сопуёт Пи$ 1 г 2 - 1 о. Бггетоз по сазо т ^ие 
о £гаи ёе ИЬегдаде ёо $1$1ета ё п - р. 

Ет саба ехетр 1 о, ё йайа а та!п2-ПпЬа гескшйа а Гогта е$сайа йа та- 
1г12 атрПайа. 11 $ато$ а по^а^ао 

р с = ро$1о ёа та1пг Ио$ соеЛс1еп!е$ е 

р а = ро$1о Иа та!пг атрИаёа. Зе р с = р а йепо1ато$ $ 1 тр 1 е$теп 1 е рог 
Р- 

2.5.5 Ехетр1о$ 

Ехетр 1 о 1 : 

~1 0 0 3 ] 

0 10-2 Рс = Р а = 3 

0 0 1 2 

т = 3 , п = 3 е р = 3 . Еп1ао, а $о1и9ао ё йтса е а, = 3 , х 2 = -2 е х 3 = 2 . 
Ехетр 1 о 2 \ 

1 0 7 -10 
0 15 -6 


Рс = Ра = 2 
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т = 2, л = 3 е р = 2. Тешох иш §гаи йе ЦЬегдаае: х, = -10 - 7х 3 е х 2 
= -6 - 5х 3 . 

Ехетр 1 о 3 : 

'1 0 7 -10 

0 15-6 

0 0 0 2 

— 

т = 3, п = 3, р с = 2 е р а = 3. 0 зЫеша 6 тг Р 0881Үе1 е, роЛапЮ, пао ех181е 
зоШ^ао. 

Ехетр 1 о 4 : 

1 0 -10 -2 -Ю 

01 7 1 4 р с = Ра = 2 

0 0 0 0 0_ 

т = 3, п = 4 е р = 2. Тешоз до1з ёгаиз де ИЬегдаде: х^ = -10 + Юх 3 + 2х 4 
е х 2 = 4 - 7х 3 - х 4 . 

2.5.6 Агога, 4еро1 5 ёе (егтоа тоЯгадо сото ( ро$51«1 ге 8 о1уег яйета 5 
ае едиасоее Нпеагев а1гауё 5 де таикее, роЛето^ то11аг ао Р'оЬ1ета Ч ие а- 
иатоГргорсюЮ по 1шсю <Ю сар.ЧиЮ, ге.ато * Ч иап«<1а<1е Не Ы<Но 8 ешо е 
ох1@ёпю песеззйгга рага зе Гогшаг а й§иа. 

ЗаЬешоз цие 

хН 2 + >Ю 2 —> гН 2 0 
опде х, у, 2 деует заИзГагег 

Г2х - 22 = 0 

]2у - 2 = 0 

А ша1г12 атрЬада, аззостда ао $1з1ета ё 

"2 0-2 0 
0 2-10 

цие, гедигИа а Гогта езсада, да 
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ои зе]а, г ё ита уапауе! Цуге е, аззга, зе Гошагтоз г = Л, Гегетоз 



Ыо1е о 81 §пШсадо де Гегтоз ит §гаи де ИЬегдаде па 5о1и?ао дез1е 
$ 1 зГета. Тетоз арепаз ез1аЬе1есШа а ргорог^ао сот ^ие оз е1етепГо$ деует 
еп^гаг па геа^ао, е, рага сИГегегиез уа1огез ёе X, 1егетоз яиапПдадез ШГегетНез 
де геадегИез ргодигтдо ^иапНдаёез <Шегеп1е$ де 1§иа. Рог ехетр!о, 

$е X = 2, Гегетоз 2Н 2 + 0 2 -► 2Н 2 0 
зе X = 4, Гегетоз 4Н 2 + 20 2 -*■ 4Н 2 0 


2.5.7 Ехетр1об 

Ехетр1о 1\ Кезо1уег о 8151ета 

Г х + 2 у + г + г = 0 
|х + 3.у-2 + 2г = 0 

А таГг !2 аззосгада ао $ 1 $ 1 ета ё 

[12 1 1 О" 

[13-12 0_ 

^ие гедиада а Гогта езсада Готесе 

"10 5-1 0" 

0 1-2 10 

Кет1егрге1апдо о З1$1ета, уетоз ^ие 2 е г $ао үаг1ауе1$ Иүгез ($гаи ёе НЬег- 
даёе 2). СЬатапдо г = Х^ е Г = Х 2 оЫето$: 

х = -5 Х^ + Х 2 
У = 2 X, - Х 2 

2 = Х 1 
Г = Х 2 
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ои, па Гогша ша1пс1а1 


ОЬхегүе ^ае [- 5 2 1 0]' е [1 - 1 0 1]' зао юЬ^бе» до «Ыеша оЪ- 
Ь(1а8 (5а зе§ит1е Гогша: а рптека, Гагепёо Х^ = 1 е Х 2 = 0, е а зедипда, 

Х^ = 0 е Х 2 = 1. Е1а$ $ао сНатайав ю 1 иддев Ъажаз до 5151ета рощие 8 егат 
1ос1а8 а$ ои1га$. Тодо $ 1 $ 1 :ета Ното^ёпео 1ет зоЫ^ао дие ро(1е $ег е$сп1а 
(1е$1а Гогта. Ва$1а ге(1и21г о $ 1 $ 1 ета, оЬ$егуаг а$ уапйуе1$ Иүге$ е а1г1Ьшг 
уа1оге$ 1 рага ита (1е1а$ е гего рага а$ ои1га$, оЫепдо а$ $о1и9бе$ Ъа$1са$ 
(1ап1а$ ^иап1о о вгаи (1е НЬегйаде). А зоЫ^ао $ега ита $ота де$1а$ $о 1 и 9 бе$ 
тиШрНсайаз рог соп$1ап1;е$. 

Ехетр 1 о 2 : Ке$о1уег о $ 1 $Гета 

Г X + 3у + 2 = 0 
\ 2 х + 6 у + 2 г = 0 
- 3 у - 2 = 0 


А та1ш аззостНа ё 


ге(кш(1а 1огпа-$е 


3 1 

6 2 

-3 -1 


Кет1егрге1ап(1о, уето$ дие у е 2 $ао үапйүе1$ Нүге$. 
Рагепёо у = Х^ е г = Х 2 , 1ето$ 

х = —3 X ^ - Х 2 

У = Х| 

2 = Х 2 

А$ зоЫ^без Ьа$1са$ $ао еп1ао: х = -3, у = 1, 2 = 0 е х = 

А$51Ш _ г г 

х -3 *1 

у = Х^ 1 + Х 2 0 

г \ |_о] I 1 _ 

Ехетр1о 3 : Яе$о1үег о $ 1 $ 1 ета 


X + 2 у + 2 + С = 1 
х + 3у-г + 2с = 3 


- 1 ,^ = 0 , 2 = 1 . 


5й(еша$ де Ециа^бе* Ьшеаге* 49 


А та1пг а$$ос1а(1а ё 

| ^ 12 3 ^ ие ге( * и2 ^ а а ^огта езсада 1ота-$е 

* ^ ^ Ке1п1егрге1апдо, үето$ ^ие 2 е Г $ао Нүге$. 

0 \ 1 _ -2 1 2 


Рагепйо г = Х^ е г = Х 2 , оЫето$ 


х = -5Х! + Х 2 + 3 
у = 2X1 - Х 2 + 2 
2 = Х| 

I = Х 2 


Сотраге сот о ехетр1о 1. О ^ие үосё по1а? 


2.6 ЕХЕКС1СЮЗ 

1. Ке$о1уа о $1$1ета (1е е^иа^без, езсгеуепдо а$ та1пге$ атрНаёа$, а$$ос1а(1а$ 
ао$ поуо$ $1$1ета$. 

2х - у + Ъг = 11 

4х - З7 + 2 г = 0 

X + у + 2 = 6 

Зх + у + 2 = 4 

2. Ое$сгеуа 1оёа$ а$ ро$$1уе1$ та1пге$ 2X2, яие е$1ао па Гогта езсаёа геёи- 
гИа рог ПпЬа$. 

3. Кеёига а$ та1пге$ к Гогта е$саёа геёиг1ёа рог НпЬа$. 


a) 1-2 3 -1 

2-123 

_3 1 2 3 

b ) Го 1 3-2 

2 1-43 

2 3 2 -1 


с) 0 2 2 

1 1 3 

3-4 2 

2 -3 1 
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4. Са1си1е о ро$ео е а пиНёайе <1а$ та 1 г 12 е$ да цие$1ао 3. 

5. Раёо о $ 1 $ 1 ета Зл + 5/ =1 

■ 2 х +2 = 3 

5 х + у - г - 0 
— 

е$сгеуа а та1пг атрНаёа, а$$ос1аёа ао $ 1 $ 1 ета е геёига-а й Гогта е$саёа 
геёи 21 ёа рог 1тЬа$, рага ге$о1уег о $ 1 $ 1 ета оп£ша1. 

6. Бе^егтте к , рага дие о $ 1 $ 1 ета аётИа $о1и?ао. 

- 4 х + Зу = 2 

« 5* - 4 у = 0 

2 х - у - к 

7. Епсоп1ге 1оёа$ а$ $о1и9бе$ ёо $1$1ета 

*1 + 3*2 + 2*з + 3*4 - 7*5 - 14 

- 2*] + 6*2 + * 3 - 2*4 + 5*5 = -2 

*, + 3*2 - *з + 2*5 = -1 

8. Ехр1Цие рог ^ие а пиПёаёе ёе ита та1ш пипса ё пеёаИуа. 

9. Рогат е$1иёаёо$ 1гё$ Нро$ ёе аНтеп!о$. Р1хаёа а те$та ^иапйёаёе (1 &) 
ёе1етипои-$е ^ие: 

0 0 аНтеп1о I 1ет I ишёаёе ёе уПатта А, 3 ипШаёе$ ёе уНатта В е 
4 итсЫе$ ёе үНагшпа С. 

И) 0 аНтеп1о II 1ет 2, 3 е 5 ишёаёе$ ге$ресНүатеп1е. ёа$ \а1атта$ А, В 
е С. 

ш) 0 аНтепЮ III *ет 3 итёаёе$ ёе укапйпа$ А, 3 ишёаёе$ ёе уНатта С 
е пао соп!ёт укатта В. 

8е $ао песе$$апа$ 11 ишёас1е$ ёе уйатта А, 9 ёе у11атта В е 20 ёе уИа- 
гшпа С, 

a) ЕпсопСге Юёа$ а$ ро$$ 1 Үе!$ ^иапПёаёе$ ёо$ аНтепЮ$ I, II е III, цие Гог- 
песет а циапПёаёе ёе уНатта$ ёе$е)аёа. 

b) 5е о аНтепЮ I си$1а 60 сеп!ауо$ рог {>гата е 05 ои ^ го$ (} 0 { $ С щ{ат 10, 
ех1$1е ита $о1и$ао си$1апёо еха!атеп1е Сг$ 1,00? 


Ке$о 1 уа о$ $1$1ета$ $е§ит!е$ асЬапёо а$ та!пге$ атрПаёа$ НпЬа гескшс1а$ 
а Югта е$саёа е ёапёо 1атЬёт $еи$ ро$Ю$, о$ ро$Ю$ ёа$ та{пге$ ёо$ 
соейс 1 еп 1 е$ е, $е о $ 1 $ 1 ета Гог ро$$Гуе1, о §гаи ёе ИЬегёаёе. 
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10. * 1 + 2*2 - *з + 3*4 = 1 

11. Г * + У + 2 = 4 
[2* + 5.у - 22 = 3 

12. Г * + У + 2 = 4 

ч 2* + 5/ - 22 = 3 

* + 1у - 1г = 5 

13. Г * - 2у + Зг = 0 

2* + 5 / + 62 = 0 

14. *! + * 2 + *3 + *4 = 0 

*, + * 2 + *з - *4 = 4 

*, + * 2 - *з + х* = -4 

*1 - *2 + *3 + *4 = 2 

15. * + 2у + Зг = 0 
■ 2* + у + 32 = 0 

3* + 2у + 2 = 0 

16. 3* + 2у - 4г = I 

* - У + 2 = 3 
« * - У - 32 = -3 

3* + Зу - 52 = 0 
-* + у + 2 = 1 

17 . О тёюёо ёе Саи$$ рага ге$о 1 и$ао ёе $1$1ета$ ё ит ёо$ та1$ аёо1аёо$ 
циапёо $е Гаг и$о ёо сотриЮёог, ёе^ёо ао тепог пйтего ёе орега^ое$ 
Яие епуоЬе. Е 1 е соп$1$1е ет $е геёиг 1 г а та1пг атрНаёа ёо $1$Юта рог 
1тЬа-еяи1Уа1ёпст а ита та<пг яие $6 ё ё1Гегеп1е ёа НпЬа геёиг1ёа а Гогта 
е$саёа па сопё^ао Ь) ёе 2 . 4 . 1 , чие ра$$а а $ег: Ъ ') Саёа со 1 ипа ^ие соп- 
<ёт о рг1те1го е!етепЮ пао пи 1 о ёе а 1 §ита НпЬа, 1 ет Юёо$ о$ е!етепЮ$ 
аЬаЫо ёе$1а НпЬа 1§иа1$ а гего. А$ ои!га$ сопШ?бе$ а, с е й $ао 1ёёпНса$. 
СЬпа уег геёигМа а та1г1г атрНаёа а е$1а Гогта, а $о 1 и$ао йпа! ёо $1$<е- 
та ё оЬйёа рог 5иЬ$й1ш9ао. 

ЕхетрЬ : 

[2*1 + * 2 = 5 
{ *! - 3*2 = 6 
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а йШша ша1г12 соггезропйе ао $ 1 $ 1 еша: 

1 . -1 

х 2 = -\. 

15 . _ ~ 

Рог зиЬзМи^ао, *1 - — - ои $е}а, .*1 - I. 

Ке$о 1 уа ре 1 о тёЮдо йе Саи$$ оз ЕхегсГсюз 14 , 15 е 16 е сотраге а$ ге$- 
ро$1а$. 

18 . а) Мо$1ге а ргороз^ао 2 . 4.3 рага таГгггез 2 X 2 яиа^иег. 

Ь) 51 п 1 а а ёШсиМайе яие уосё 1егё рага ГогтаИгаг о гезиИайо рага та!п- 
2 е$ п X т, та$ сопуеп$а-$е йе яие ё $6 ита яие$1ао йе сопзгйегаг 1о- 
йо$ о$ са$о$ ро$$Гуе 1 $, е езсгеуа а ёетоп$1га$ао. Соп$и 11 е 2 . 7 . 

19 . СНататоз йе $ 1 $ 1 ета Ьото§ёпео йе п ечиа<?ое$ е т тсо ё п 11 а$ а Ч ие 1 е $1$1е- 
та си]о$ 1егто$ гпйерепйепГез, 6 г -, $ао 1ойо$ пи1о$. 

a) 11 т $ 1 $ 1 ета Ьото ё ёпео айтЬе ре 1 о тепоз ита $о 1 и$ао. (}иа 1 ё е 1 а? 

b) ЕпсопГге о$ уа!оге$ йе к е Л, 1 а 1 $ Я ие о $1$1ета Ьото ё ёпео 
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а) ҮепГЦие ^ие а та!г 1 г Х 2 




ё ита $о!и$ао рага о я$1ета. 


Ъ) К.е$о 1 уа о $1$1ета е уегШ^ие цие 1оёа “та1г12-$о1и9ао” ё ёа Гогта 


опёе X £ Л. 
с) ҮепГЦие 



ё а $о 1 и$ао ёо $1$1ета Ьото§ёпео, а$$ос 1 аёо ао $1$1ета (*), 



с?) Сопс 1 иа, ёо$ Кеп$ а), Ь) е с), ^ие о соп)ип 1 о-$о 1 и$ао ёо $1$1ета * ё о 
согуигЬо-зоЬи^ао ёо $1$1ета **, $отаёо а ита $о 1 и$ао рагИси 1 аг ёо $1$- 
1 ета *. 


21 . Эаёо о $1$1ета 




a) Епсоп1ге ита $о1и9ао ёе 1 е $ет ге$о 1 уё- 1 о. (А 1 г 1 Ьиа үа 1 оге$ рага х, у , 2 
е и>.) 

b) А^ога, ге$о 1 уа еГеИуатеп1е о $1$1ета, 1$1о ё, епсоп!ге $иа таигг-зтисао. 

c) Ке$о 1 уа 1атЬёт о $1$1ета Ното§ёпео аззосмёо. 

4 ) УепГкрде яие 1оёа та!г12-$о1и9ао оЬИёа ет Ь) ё а $ота ёе ита та!г12- 
-5о1и$ао епсоп!гаёа ет с) сот а $о1и9ао рагИси 1 аг ^ие уосё епсоп!гои 
ет а). 

22 . А 11 атеп 1 е тоИуаёо ре 1 о$ ЕхегсГсю$ 20 е 21 , то$ 1 ге ^ие 1оёа та!г12-$о1и- 
^ао ёе ит $1$1ета Нпеаг АХ = В ё а зота ёе ита $о 1 и$ао ёо $1$1ета Ьо- 
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шо§ёпео а58ос1адо АХ = 0 сош иша зокцяо рагИси1аг йе АХ = В. 8и§е5- 
1ао. 518а аз е*ара$ $е§иш1е5, и$апс1о $ошеп1е ргорпе<1аёе$ <3е ша1;г12е5. 


/) Мо8/ге ^ие зе Х^ ё иша $о1и£ао ёо ш(еша АХ = 0 е X) ё иша 8о1и?ао ёе 
АХ = В, еп1ао Х 0 + X, ё $о1и$ао ёе АХ = В. 

//) 8е X, е Х 2 $ао $о1и$бе$ ёе АХ = В, еп1ао Х| - Х 2 ё $о1исао ёе 

АХ = 0. 


ш) 1_1$е I) е И) рага сЬе^аг 4 сопс!и$2о ёе$е)аёа. 


23. Рада о Ьа1апсеашеп1о ёа$ геа^без: 

а) 1Ч 2 0 5 К0 2 + 0 2 (ёесошром^ао Зёгшка ёо Ы 2 0 5 ) 

й) НР + 8Ю 2 -»• 81Р 4 + Н 2 0 (ё18$о1и9ао ёо уШго еш НР) 

с) (ЫН 4 ) 2 С0 3 -+ Ш 3 + Н 2 0 + С0 2 

24. Әаёо о 81 $ 1 ета 1теаг 

Зх + 5у + 12а - IV * -3 
] дг + у + 4/ - ус' = —6 
2 у + 2 г + ц/ = 5 

a) Бкси/а а зоМ^ао ёо 8181 ета. 

b) Асге$сеп1е а ециа^ао 2г + к\ю - 9 а е$1е 51з1ета, епсоШге ит уа1ог ёе 
к ^ие Зогпе о зЫета шсошраи'уе1. 

25. 8аЬе-$е яие иша аНтепЗа^ао сИапа е^иШЪгаёа ет үйаттаз ёеүе соп$1аг 
ёе 170 ишёаёез ёе уЦатта А, 180 ишёаёез ёе үЦагшпа В, 140 ишёаёез 
ёе уйат1па С, 180 итёаёез ёе үйатта Б е 350 итёаёез ёе үйагшпа Е. 

Сот о о^еОуо ёе ёезсоЬпг сото ёеуега зег ита геГе1?ао е^иШЪгаёа, 
Гогат езшёаёоз с1псо аИтепЮз. РЬсаёа а тезта чиапйёаёе (1 &) ёе саёа 
аИшепГо, ёе1егт1пои-$е ^ие: 

/) О аИтепГо I 1ет 1 итёаёе ёе уйапипа А, 10 итсЫез ёе үйатта В, 

1 ипМаёе ёе уПагшпа С, 2 итёаёез ёе иГатта В е 2 ишсЫез ёе 
уйагшпа Е. 

и) О аИтепГо II 1ет 9 ипШаёез ёе уйатхпа А, 1 ишёаёе ёе уйат1па В, 
0 итёаёез ёе үйапйпа С, 1 итёаёе ёе үйатта И е 1 ишёаёе ёе 
уйатта Е. 

»0 О аИтеп!о III 1ет 2 ит<1а<1е$ ёе А, 2 ишёаёез ёе В, 5 ип1ёаёе5 ёе 
С, 1 ип1(1аёе ёе й е 2 ишёаёез ёе Е. 

IV) О аНтепСо IV 1ет 1 итёаёе ёе А, 1 ип1ёаёе ёе В, 1 ип1(1аёе ёе С, 

2 ишёаёез ёе И е 13 итёаёез ёе Е, 

у) О аИтепГо V 1ет 1 итёаёе ёе А, 1 ишёаёе ёе В, 1 ипгёаёе ёе С, 

9 ишёаёез ёе Б е 2 ип/ёаёез ёе Е. 

ОиаМоз ^гатаз ёе саёа ит ёо$ аИтеШоз I, II, III, IV е V ёеуетоз т£епг 
(Иаг1атеп1е рага <^ие лоз$а аНтепЗа^ао зе^а е^иШЬгаёа? 


26. ИесеззНа-зе аёиЬаг ит /еггепо асгезсепГапёо а саёа 10т 2 140 § ёе лйга1о, 
190 £ <3е ГозГа1о е 205 £ ёе ро1а$яо. 

Ш$рбе-$е ёе яиаЗго ^иаИёаёез ёе аёиЬо сот а$ зедитГез сагасГег/зИсаз: 
0 Саёа ^ш1о§гата ёо аёиЪо I си$3а 5 и.с.р. е сопЗёт 10 $ ёе пйгаГо, 

10 8 ёе ГозГаЗо е 100 8 ёе рог4з$1о. 

и) Саёа ^иИо^гата ёо аёиЪо II си$Га 6 и.с.р. е сопГёт 10 8 ёе пйгаГо, 

100 8 ёе ГозГаГо е 30 8 ёе роШяо. 

Ш) Са<3а диИо^гата ёо аёиЪо Ш сизГа 5 и.с.р. е сопГёт 50 8 ёе пйгаГо, 

20 8 ёе ГозГаГо е 20 8 ёе рогёззю. 

п>) Саёа ^ш1о§гата ёо аёиЪо IV си$1а 15 и.с.р. е сопГёт 20 8 ёе пйга- 
1о, 40 8 ёе ГозГа1о е 35 8 ёе роЗаззго. 

ОиапГо ёе саёа аёиЬо ёеуетоз гшзГигаг рага сопзедшг о еГеЙо ёездаёо зе 
езГатоз (ИзрозГоз а ^азГаг 54 и.с.р. а саёа 10 т 2 сот а аёиЪа$ао? 

27. Безда-зе солз1гшг ит С1гсийо сото о то$1тёо па й^ига, 



опёе = 280 V, К 2 = 100 V, К 3 = 50 V, Я г = 20П, Я 2 = 30«, 
Я э = 50«, Я 4 = 40«, Я 5 = 100«. 

01$рбе-зе ёе ита 1аЪе1а ёе рге$о$ <3е үапоз йроз ёе ге5181ёпс1аз; аз$1т 
сото аз соггеп!е$ тахипаз яие е1аз зирог!ат $ет ^иеипаг. 

--гезЗзЗёпсш-- 



20« 

30« 

40« 

50« 

100« 

с ш 

0,5 А 

10,00 

10,00 

15,00 

15,00 

20,00 

о 4 

Г X 

1,0 А 

15,00 

20,00 

15,00 

15,00 

25,00 

Г 1 

3,0 А 

20,00 

22,00 

20,00 

20,00 

28,00 

а 

5,0 А 

30,00 

30,00 

34,00 

34,00 

37,00 


Ое ^ие Нро ёеуето$ е$со1Иег саёа ге$1$1ёпс1а рага ^ие о сксшю Гипаопе 
сот зевигапса е а зиа ГаЬпса^ао $е)а а <3е тепог сизЮ роз$1Үе1? 

В|'Ыго<еса а 1 е 
С|ёпс 1 а & Теспо 1 бс 

I 1ГП*1 
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28. 11ша р1аса диаёгайа де та!епа1 Ьото^епео ё тапИёа сот ох Ьогйоз АС 
е ВО а 1етрегаШга де 20°С, о Ьогйо АВ а 40°С е СО а 10°С, сот о 
изо йе 1$о1ап1:е$ 1егт1со$ ет А, В, С е О (ү)(!е Пдига). 


V ‘ 

40°С 



А В 


20° С 


20°С 


С О 



10°С 

X 


Аро$ $ег айп^йо о еңрШЪпо {ёггшсо, ^иа1 ё а 1етрега1ига аргохйпас1а 
ет сас1а роп!о с!а р1аса? 

29. Соп51(1егето5 ита ипШаде де ргоди^ао (тиПо $1трНЯсас1а) ёе ит ргосез- 
$о де ргоди?ао тди$1па1 де ит де1егт1паёо сотро$1о С а рагНг де сег1о$ 
сотро$1о$ А е В ($е§ипёо а геа?ао фиписа А + В + — С): 



А 0 = 100к§/Ь, В 0 = 100 к§/Ь, С 0 = 10к§/Ь $йГо о$ Яихо$ де аНтепГа^ао, 
1 $ 1 о ё, а ^иапйдаде де та1епа1 ^одада депйо <1а ип1даде де ргоди^ао рог 
Ьога, еп^иаШо дие А\, В\ е С\ $ао о$ йихо$ ет саёа ез^а^о да ргоди^ао. 
8аЬе-$е, атда ^ие: 

/) N 0 геаГог а геа^ао ргосе$$а-$е ет соп<И?бе$ Гай ^ие а ^иапйдаде де А 
ар6$ а геа^ао ё 0,487 да $иа диапйдаде апГез <1а геа?ао, егщиапГО а де 
В ё 0,266 е а де Сё 4,675 де $иа$ ге$ресПуаз ^иапйдадез ап1е$ да геа^ао. 
н) Ва$еадо по Га1о до роп!о де еЬиНдао де С $ег тГепог ао де А е В , 
о ййго соп$Ыш-$е де ит дезШадог. Ое$$а Гогта о уарог депйо до 
ГШго 1ет та1ог сопсепЪга^ао де С до ^ие А е В, е ё сопНпиатепГе 
гейгадо до ГШго, зепдо 1еуадо рага ит гезГпадог до ^иа! оЪГето$ о 
ргодиЮ Гта1. ЕвдиаШо 1 $$о а рагГе пао уаропгада по дезШадог ё 
1еүада де уоНа ао геаЮг рага $ег гесю1ада. Тет-$е а тГогта^ао де 
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Яие а диапйдаде де А ет Гогта де үарог депГго до йкго ё, ет шп 
деГепШпадо т$1апГе, 0,5854 да ^иапйдаде де А ргезегПе падие1е 
1 п$ 1 ап 1 е па райе пао үаропгада, епдиапГо ^ие рага В е С е$1а$ ге1а- 
5 бе$ $ао 1,50 е 1,07 ге$ресПуатепГе. 

Е)е$е]а-$е $аЬег диа1 ё о §гаи де сопсеШга^ао де С по ргодиГо йпа! $е а 
итдаде орегает сопд^ао е$1ас1опапа(ЙЮ ё, о$ йихоз йсА,ВеС пао 
тидат сот о Гетро ет сада е$Ш§ 1 о), $аЬепдо ^ие а сопсепГга^ао де 
С г па тйГша ^ие ра$$а до геаГог рага о ШГго ё де 68%. 

2.6.1 Яе$ро$(а$ 

1. х = -1, у = 2, 2 = 5 


3. а) 1 0 0 -4 

0 10-3 

0 0 1-1 


1 о - — — 
1 и 2 2 


с) 

1 

0 

2 


0 

1 

1 


0 

0 

0 


0 

0 

0 


0 1 3-2 

0 0 0 0 


* 7 1 17 

5 -* = Тб’ ^ = -Тб’ 2 = -г 


7. XI = 1 - Зх 2 - х 5 
х 3 = 2 + * 5 
Х 4 = 3 + 2*5 


9. а ) 8е)ат х, у е 2 а$ диапйдадез де аИтеп1о$ I, II е III ге$ресПуатеп1е. 
ЕпГао 

, 5 . . 8 

х = -5 + З2, у = 8-З2 опде -у < 2 <■ 

Ь) Шт. х = 1, V = 2, 2 = 2 

.. 177 5 4 

И * А ' = Т ‘Т 2 ’ ^ = 'Т + Т 7 

Ра ~ 2 - р с , К- 1 - = 1 
13 . р а = 2 = р с , = 1 , * = 32, у = 0 

15 . Ра = 3 = Рс, £./. = 0 , х = у = 2 = 0 


19. а) х/ = 0 


Ь) к = 2 
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23. а ) 2 Ы 2 0 5 —► 4 Ш 2 + 0 2 

b) 4 НР + 5Ю 2 -* 51Р 4 + 2 Н 2 0 

c) (КН4) 2 С0 3 —► 2 ЫН 3 + Н 2 0 + С0 2 


27. 8ще$1ао: Са1си1е ах үапаз соггеп1е8 яие с1гси1аш по сггсийо рага йеро 15 
Гагег а езсоШа йо$ Иро$ с!е ге$1$1епс1а. Рага 1 $ 1 о и$е а$ Ьей йе Кгско#: 
0 А $оша (1а$ соггеп1:е8 ^ие еп1гат ет ит по (1е ит сйсико ё 1§иа1 а 
$ота <3а$ соггеп1е$ чие $ает (1е${е пб. 

«) ^ рагйг де ит роп1о циа^иег (1е ита таШа, $е а регсоггегто$ ет 
ит $егШдо яиа1яиег, ао уоИагто$ ао тезто роп1о, а $ота а^ёЪпса 
<1а$ ^иеда$ йе ро1епсш! ё пи1а. 


Ьеуе ет соп!а а$ оЪ$егуа§бе$: 



Ме$1е са$о, ао 1 гто$ йо роп1о А ао роп!о В Ьё ита яиеба йе ро!еп- 
с1а1 дайа рог Яг. 5е Г6$$ето$ ёо роп1о В ао роМо А Ьауепа ита 
диеёа йе ро1епс1а1 йе -/?/, ои $да, ит аитеп!о де ро1епст! де Ж. 



Ые$1е са$о, ао 1 гто$ с!о ропЮ А ао ропЮ В Ьа ит аитеШо с!е ро- 
1епс1а1 де V, ои $да, ита яиейа де ро1епс1а! де -V. 5е Го$$ето$ де 
В а1ё А 1епато$ ита <|иеда де ро1епс1а1 де V. 

АрПяие, еп(ао, а$ 1е1$ де КЬсЬоГГ ао сЬсиПо, оЪГепдо ит $ 1 $ 1 ета Ьпеаг. 
СепегаЬга^бе^ до ргоЫета родет $ег оЬИда$ па$ $Пиа^бе$: 

0 СЬсиков де СопепГе АЬетада (оЫето$ $1$1ета$ сот соеПс1еп!е$ 
сотр!ехо$). 

п) Рго]е1:о$ де СпсшГо (са1си1о да$ сагас1еп$йса$ до$ сотропеп!е$ рага 
Яие о С1ГСш1о 1епЬа сейа$ е$ресШса 9 бе$). 


£и(епш <1е Е^иа^йв! Ешеахе* 5 9 


28. 5щешо\ 5аЪе-$е яие а е^иадао ^ие ге^е о Яихо де са1ог ё дада рог: 



опде Т ё а 1етрега!ига пит роп!о (х, у) е по т$1ап!е де 1етро I е 
с > 0 ё ита соп$1ап!е сагас1еп$Пса до та!ег1а1 де дие ё ГеПа а р1аса. 

ът 

N 0 е^иШЪпо 1ёгт1со Т пао уапа та1$ сот о 1етро е, рог!ап1о, -^- = 0; 
а е^иарао $е 1огпа 


(п) э!г + э!Г,о 

11 ; дх 2 Ъу 2 


е о ргоЪ1ета $е сопуег!е ет асЬаг Ңх, у) $аЬ$Га 2 епдо (II) е 1а1 дие Т 
1ет шп уа1ог ргё-йхадо по Ъогдо да р1аса. 

Мо<1е1о Аргохтшйо: 8иЪ$1ПиГто$ а р1аса рог ита “аргохгта^ао д1$сге!а” 
цие соп$ 1 $ 1 е ет ита таШа (е$рега-$е цие ^иап!о та1$ Гта а та1Ьа те1Ьог 
$е)а а аргохшадао - уе^а а Ядига аЪаГхо) 



е ргосигатоз а$ 1етрега1ига$ Тц по$ (/, /) да та1Ьа ^ие де^ет $ай$Га 2 ег 
а сопд! 9 ао дада по$ Ъогдо$ е ита е^иа^ао яие ё ита аргохГта^ао де (II). 
Рага оЪ1ег а аргохгта^ао де (II) 1ето$, пит роп!о (/, /) до т!епог да 
та1Ьа: 
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зиЬзШишйо еш 01) е зкпрИйсапёо оЫетсв еп1ао: 

(III) 7> = Т ±Ы + Т ‘->" + Ъ±1 

(ОЬзегүе дие а 1етрега1ига пит роп1о до ш1епог с!а таШа (1еуе $ег а 
тёсИа аг 11 тёИса (1аз 1етрега1ига5 ёов 5еи$ үшпЬоз та15 ргбхкпо».) 
1тропдо а сопШ^ао 011) по5 ропЮ5 (1о ш!епог (1а та1Ьа па й^ига асипа, 
оЫето5 ит 8151ета Ипеаг. Е.е8о1үа-о! 

0 дие зепа тоШйсайо 8е а “аЬегШга” ёа таШа па уегйса11о85е <Ш*егеп1е 
<Ь “аЬейига” па Ьопгоп1а1? 5ег1ат песе88апа5 та 18 тГогта^оез 8оЬге а 
р1аса? Е 8е о ГогтаЮ да ркса Го85е (Шегеп1е? 

8и$е$(ао: 0 тоде1о 1еопсо ё соп81гшдо Ьааеадо по зе^иЫе Га1о: а та 55 а 
фе еп!га ет ит де!еггтпадо ез^о деуе зег 1 §иа 1 а тазза цие за1. 

11запдо ез1е Га1о ет сада ез!ёро, аззат сото аз тГогта^без дадаз по рго- 
Ыета, оЫетоз ит 8181 ета 1шеаг. Еезо1үа-о е т!егрге!е оз гезикадоз. 

Үосё асгедка пе1ез? Оз дадоз зао геа1з? 


2.7 ОЕМСИЧ8ТКА<?бЕ$ 

Ые51а зе^ао, Гагетоз сот ёеГаШез аз ргоуаз доз 1еогетаз 2.4.3 е 2.5.4, цие 
отШтоз ап1епогтеп!е, рага пао рге^иШсаг а зе^йёпсю де ехроз^ао до аззип- 
1о. Е81аз детопзйа^без зао аргезеЫаёаз сото та!ёпа ад1сюпа1, родепдо зег 
ез1идадаз ои пао, дерепдепдо де зеи тШгеззе. 

2.7.1 ОетопзГгарао до Теогета 2,4.3: Тода та1ш ё ИпЬа ецшуа!еп1е а 
ита йтса та1пг-НпЬа гедигШа 4 Гогта езсаёа. 


ОетопЯгарао 

19 РаПе: 5е)а А ита та!г 12 т X п циа^иег. 5е 1оёо е1етеп!о ёа рптека 
ЬпЬа ёе А ё гего еп!ао а сопд1?ао ( а) ез1ё заНзГе11а, по ^ие <Иг гезреНо а 
ез!а ИпЬа. 8е а ргйпейга НпЬа 1ет а]^ит е1етеп!о пао пи1о, зда к о тепог 
т!е1го / 1а1 цие а,у Ф 0. МиШрНсатоз а рптейа ИпЬа рог 1 /а,у е а сопсН^ао 
(а) Псагё заНзГеИа. А^ога, рага саёа / > 2 зотетоз (-а,*) уегез а ргцпе1га 
ИпЬа а /-ё51та ИпЬа. Сото гезиНаёо, 1егетоз ита та!г 12 адо ргйие 1 го е1е- 
теп!о ёа ргйпейа ИпЬа ё 1 е осогге па со!ипа к. А1ёт ёШо, 1оёоз оз ои!гоз 
е1етеп1оз ёа со!ипа к зао пи1оз. 
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СопзШегетоз аеога а тайй В оЫМа ас 1 та. 5е а зеёипёа ИпЬа ёез!а 
та!г 12 Гог пи!а паёа Гагетоз. 5е Ьоиуег е1етеп1оз пао пи1оз пез!а НпЬа, зда 
а со1ипа к а ргйпейа а соп!ег ит дез1ез. МиШрНсатоз а зеёипёа 1тЬа рог 
1/^2*' е а 5е§ий, зотапёо тйШр!о$ адециадоз ёе$1а поуа зедипёа ПпЬа аз ёе- 
та!5 НпЬаз, оЫетоз ита та1пг оуо рпте1го е1етеп!о пао пи!о ёа зе§ипёа 
НпЬа ё 1 е 1оёоз оз ои!гоз е1етеп1оз ёа со1ипа ет цие ез!е е1етеп!о (1) зе 
епсопйа зао пи1оз. 0 1трог1ап1е ё цие пез1е ргосеззо пао Гогат аНегаёоз оз 
е!етеп1оз Ь и , Ъ^, е пет а А:-ёз1та со!ипа ёа та!пг В. (Рог циё). 

ЕереНпёо о ргосеё1теп1о ас!та ет ге1а?ао аз ёета1з 1тЬа8 (3?, 4?, 
т-ёзйпа) оЫегетоз по Лпа1 ита тайй М цие ё НпЬа еци1уа1еп!е а 1П1ст1 А, 
е цие зайзГаг аз сопсН^без (а) е ( Ь) ёа деПш^ао 2.4.1. 

Аз сопё 19 без (с) е (й) зегао зайзГейаз айауёз ёе ит пйтего Ппйо ёе 
регти/а^без ёе 1тЬаз ёа та!пг М. 

2? РаПе: Аззйп, тозйатоз пез!а ргйпе1га раг!е цие Юёа та1пг А ё НпЬа 
ецийа1еп1е а ита тайй-НпЬа геди 21 да а Гогта езсаёа. Рага тозйагтоз цие 
зб ех 1 з 1 е ита йтса тайЫшЬа гейиг^а а Гогта езсаёа НпЬа ецийакпй а А, 
оЬзегуатоз ргйпеггатепГе цие йиа& та&йез-НпИа гейигШах а /огта е$сас!а 
дие $ао 1тИа$ ециш1еп!е$ $6 ройет $ег щиа1$. 

Ре ГаЮ, уосё роёе оЬзетг цие пепЬита ёаз йё8 орега^без сот НпЬаз 
(ехсеЮ а тиШрНса^ао де ита 1тЬа ре1а соп$1ап1е 1) роёе зег еГеШада пита 
таййдтЬа геди 21 йа а Гогта езсайа, зет цие е1а регса ез!а согкН^ао. (Репзе 
тз!о!) 

А§ога, зиропЬатоз цие рог орега^без сот НпЬаз, рагйтоз йе ита та- 
1 п 2 М е родетоз сЬе§аг а диаз тайггез-НпЬа гедигШаз а Гогта езсада, N е Р. 
Тегетоз еп!ао М ^ N е М ~ Р. Сото аз орега^без сот НпЬаз зао геуегзГуегз, 
йЮ зщп1Псага цие N зега НпЬа-еци1уа1еп1е а Р, е, рогГапЮ, ёа айгта^ао де$1а- 
сада асгта, N = Р. 


2.7.2 Ретопзйарао до Теогета 2.5.4 

19 РаПе: 5е о розЮ да та!пг атрНада Гог таюг цие о да та1пг доз соей- 
(леп1е$ (тепог пао роде зег), еп!ао ез!а тайй гейи 21 да й Гогта езсада Неуе 
1ег ре1о тепоз ита НпЬа до Иро (00 ... 0с*), сот с* Ф 0. 1$1о 51 §пШса цие 
о $ 1 $ 1 ета аззос1адо а е$1а тайй (цие ё еци1уа1еп1е ао 1шс1а1) 1ет ита ециа- 
?ао до йро: 

Од: 1 + ... + 0дг„ ~ с^ Ф 0 
е рог1ап1о пао адтйе зоШ^ао. 

29 РаПе: Рог оийо 1адо, зе о роз!о ба тай 12 атрПада, Р, Гог 1§иа1 ао На та- 
1 г 12 доз соеПсгепГез, 1етоз сймз сазоз а сопзгдегаг: 
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а) $е р - п, 1;егето8 а та1гЫтЬа геди 21 с 1 а й Гогта евсайа: 




0 1 
0 I 

I 

'А.4 

0 

0 



А 5о1и9ао ( 1 о а81ета «егй х х - с ь х п - с п , рог1ап1о о 5151 ета аёпй- 
1е ита йпка зоШ^ао. 

Ь) зе р Ф п еп1ао р < п (ро!$ р пао ройе $ег таюг яие п, уда о Ехег- 
С1сю 8 йе 2 . 6 ) 

Ке$1е са$о, йеуето$ соп$Шегаг а$ уйпа$ ро 551 Ы 1 к 1 ас 1 е$ рага а та1п2-ИпЬа 
гейигШа а £огта е$сас!а. Ройето5 апаИзаг тюшНпеМе яиапйо е$ 1 а та!г!2 6е 
ро$1о р < п 1ет а Гогта: 


1. 


— 

0 

4 „ 

0 | «1р + 1 

0 

"К 

/ о 

/ 

0 1 


; 

. \ 

. \ 

1 

0 

0 

_0__ 

арр + 1 

0 

0 

... 

0 0 

0 

0 

... 

0 0 



Тегетоз, пе$ 1 е са$о: Х\ = с, -а\ Р +\Х р + х ... -а\ П Хп 
Хр-с р - а рр+1 Хр + \ ... -а рп х„ 

е о 51$1ета 1егй рог1ап1о 1пГт11а8 $о 1 и$бе$, $епс 1 о х р+1 , ..., х п уапйуек И- 
уге$. 
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14 та $ееипс 1 а Гогта а $ег соп$ 1 дегаёа рага а та1г12 геёиг 1 да ё 


еп!ао 

х* 

— С\ — 0\ р + 2 Хр + 2 4 -...+ - ОщХп 


*э 

— с2 - а^р + 2 хр +2 4-... Н а^пХц 


Хр+ 

1 = с р - йрХ р + 2 4" — 4" - ар^г х п 

$епс1о дг ь 

Хр +2 5 

..., үаг 1 аүе 18 Нуге$. 


Е а$$ 1 т ройето8 рго55е5и1г йе ита тапепа 8151 етаНса е уег яие еы 1 о- 
йа5 а$ ро 881 ЬШс 1 ас 1 е 5 рага а та1г12-ЬпЬа гедиг 1 ( 1 а а Гогша езсаёа йе ро$ 1 о 
р < п, 1егето$ ит 8151 ета сот тйпНаз 8о1и9бе$ е п - р уапауек Иуге5. 

ОЬзегүе ^ие па 1 ? раг 1 е то$ 1 гато 8 , и$апс 1 о соШга-гесГргоса, яие а 
щиаШаёе йе ро$ 1 о 8 еп 1 ге а$ та1п2е$ атрИайа е йо$ соеПс 1 еп 1 :е 8 ё ита соп- 
сЦ^ао песе 8 $ёг 1 а рага а ехЫёпст йе воЫ^ао йо $1$1ета. Ыа 2 ? раг 1 е то$ 1 га- 
то$ ^ие е$ 1 а сопсИ^ао 1 атЬёт ё $ийс 1 еп 1 е, сотшйегапйо а$ ро$$ 1 Ы 1 Шас 1 е$ а) е 
Ъ). Рюои а851т йетопзйайа а айгта^ао (Г) йе 2.5.4. Ко 1 е атйа дие 1 атЬёт 
а$ сопсЬ^ое^ (ГГ) е (т) Гогат йетоп$Ггайа 5 ет а) е Ь) гевресйүатепГе. 

1_еҢига$ Зидепс1а5 е РеГегёпаа$ 

1 ЫрзсЬиГг, 3.; А&еЬга Шеаг, МсСга\ү-НШ ёо Вга$и Ыёа., Кю де )апеш>, 1971. 

2 8МЗС; Ма(етаПса\ Сигхз Со1е&а1, уо1. 3; Үа1е Утуег$Иу Ргем, Науеп, 1965. 


о -к 
0 0 

о 

/ 

0 .. 

\ 

\ 

0 > °1р + 2 

0 ! 

N ! 

а \п 

0 

0 


0 

а РР + 2 " 

• а рп 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

0 

0 


0 

0 

0 

0 








ОЕТЕКМ1МА1ЧТЕ Е МАТК17 
1МҮЕК5А 


з .1 штвсюидАо 

1а ет 250 А.С. Ьаут ехетр1о§ да гехоЬ^ао с1е 5151ета8 де едиа^бех аСгаүёх <1е 
та 1 г 12 е§, по Иуго сЫпёз Ио^е Сар{ш1оз юЪге а Апе МаГетаПса, сщо аиЮг ё 
дезсопЬесЫо. ТатЬёт а1§ита$ подбе$ 1щаИа$ а Ие1егттап{е$ 5 о а$$ип!о ^ие 
$ега оЬде1о ёе е$1:ис!о пе$4е СарЛиЫ, }& егат сопЬесШаз па СЫпа апй§а. 

Ма$, $е рог ит 1а<1о за $е иШйауа а по$ао ёе де1еггтпап1е$ по типёо 
Опеп1а1 Ьа *ап1о 1етро, по ОсШеп1е е$1е а$$ип1о соте^ои а $ег 1га1:аёо е$ро- 
гаШсатепЮ а рагИг ёо $ёси!о XVII. №$1а ёроса $игёет 1гаЬаШо$ ёе С. IV. 
Ье1Ьп12 (1646-1716), ёе С. Сгатег (1704-1752) ^ие ёе$епуо1уеи ит тёЮёо 
ёе ге$о1и?ао ёе $1$1ета5 а1гауё$ ёе ёе1егттап1е8, сопЬес1ёо рог “Ке§га ёе 
Сгатег” е Г 01 риЬНсаёо ет 1750 (ргоуауе1теп1е )а сопЬес1ёо рог С. Мас1аипп 
(1698-1746) ет 1729, е а1§ип$ ге$иИаёо5 $1тё1псо$ ёе I. Ь. Ьа§гап£е (1736- 
-1813). 

86 по $ёси1о XIX ё ^ие о$ ёе1егт1пап1:е$ ра$$агат а $ег е$1иёаёо$ та1$ 
$1$1етаЬсатеп1:е, а соте^аг ре!о 1оп§о 1га1аёо ёе А. Ь. СаисЬу (1789-1857) 
ет 1812, 1епёо $1ёо геаИгаёо^, ет $е§и1ёа, 1гаЬа1Ьо8 ёе С. С. ёасоЫ (1804- 
-1851). 


Е)е 1 еитшгате е МаГм Ыуег» 65 


А райЬ ёе еп!ао, о и$о ёе ёе1егт1пап1е5 ёёипёш-$е тиЬо е е$1е соп- 
сеНо ёе ит пйтего а$$ос1аёо а ита та!пг ^иаёгаёа то$1гои-$е ех!гетатеп- 
1е йШ рага сагасгепгаг тиИа$ $Ьиа$5е$, сото а ёе $аЬег $е ита та 1 г 12 ё 
түег$ 1 Уе 1 , §е ит 51 $ 1 ета аётёе ои пао ^оЫ^ао, о яие уегето$ па$ рг6х1та$ 
$ес?бе$. 


3.2 С0МСЕ1Т05 РВЕЬ1МШАВЕ8 


Соп$1ёегето$ о $ 1 $ 1 ета ах = Ъ сот а Ф 0. А $о1и$ао ёе$1е $ 1 $ 1 ета ё х д • 

ОЬзегуе яие о ёепоттаёог е$1а а$$ос1аёо а та1пг ёо$ соеГю 1 еп 1 е$ ёо $ 1 $ 1 ета, 

ои $е)а, 1а]. 

Иит $ 1 $гета 2X2 


Са и х 1 + 
^ а 21*1 + 


012*2 ~ Ъ 1 

а 22*2 ~ ^7 


гезоЫепёо (ёе$ёе яие зезат ровауев а$ орега$бе$), епсоп!гато$ 
Ь 1 #22 ~ М 12 А & Ь 2 Дп ~ Ь х аг\_ 


а и а 2 2 - а 12 а г\ 


е х 7 - 


а \\ а 22 ~ а \ 2 а 2 \ 


ОЬзегуе яие о$ ёепот1паёоге$ $ао 1§иа1$ е е$1ао а$$ос1аёо$ а та1пг ёо$ сое- 
Пс 1 еп 1 е$ ёо $ 1 $ 1 ета 

а и а \2 
а 2\ а 22 


Ыит $ 1 $ 1 ета 3X3 


а п Х\ + а п х 2 + а \ъ х ъ = Ь\ 

, а г \Х\ + а 22 Х 2 + ^23*3 - Ь г 

а 31 Х1 + а 32 *2 + °33*3 - Ь з 

(ёе$ёе яие $езат ро$$ 1 Уе 1 $ а$ орега^бех), ао ргосигагто$ о$ уа1оге$ ёе л ь х 2 
е х 3 уетоз яие е1е$ 1ёт о те$то ёепоттаёог 0 \\а 2 2 а ъъ ~ а \\ а гъ а ъ 2 ~ 

- а \ 2 а г\ а ъъ + « 12 ^ 23^31 + ^з^ 2 »^з 2 ’ «1 Э 0м«31. ^тЬёт е$1а а$$ос1аёо а 
та!пг ёо$ соейс1еп1е$ ёо $1$1ета 


а \\ 

а 12 

а \ 3 

а 2 \ 

а 22 

023 

а Ъ\ 

а 32 

033 


Уат 05 ге^ег е 5 1е 5 пйтегоа Ч ие арагесет П05 йепоттагЮге* акос.айм а5 
таггкеа (циайгайаа). Еаге* пйтего, аао саю 5 рагйси1аге 5 йо Я ие е сЬатайо^ 
ёе!егттап1е ёе ита та1пг яиаёгаёа. —» е ' 


В|Ь1ю1еса йө \ 
С!ёпст & Теспо! 
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3.3 0ЕТЕВМША1МТЕ 


Оиапйо по5 геГепгшох ао де!епп 1 пап 1 е, Ыо ё, ао пйгпего аззоааёо а иша 
тМш циайгайа А = [ац ] сото па зес^ао ап!ег!ог, е$сгеүегето$: 




ёе! А 

Еп(ао 




ёе! [а] = 

а 



ёеГ Й " 

#12 

= ° п 

#12 

#21 

#22 

#21 

#22 

#11 

#12 

#13 

#11 

ёе! а 2 , 

#22 

#23 = 

#21 

#31 

#32 


#31 


ои IАI ои <3е1 [а/у] 


- Яц#22 “ #12#21 
#12 #13 

#22 #23 = #11#22#33 ” #11#23#32 ” #12#21#33 + 

#32 #33 + #12#23#31 + #13#21#32 ~ #13#23#31 


Та1уег зе]а сопуеп1еп1е ау1$а-1о <1е ^ие о сопсеко <1е ( 1 е(:егт 1 пап{е по са$о §ега1 
епуо!уе тиИоз 51тЬо1о$, о цие сИПсиНа а 1екига. Рага 1огпаг а Ш$си$ 5 ао тай $1т- 
р1е$ е ог§ашгас1а, уатоз йЦгоёигй а!§ита$ ёеЯш^без песеххапах. Сотесетоз 
1етЬгап<1о о цие з^пШса ита регтшадао. Оа<1о8 п оЬ^е^ох <1ЫШо$ а и ...,а п , 
ита регти1а£ао <1е$(е$ оЬзе(о$ соп$ 1 $ 1 е ет <Л$рб-1о$ ет ита йе1егттас1а 
огдет. Рог ехетр!о, (1 2 3) ё ита регти^ао <Зоз пйтегоз 1, 2 е 3, 

(2 1 3) ё ои1га регтШа^ао е(с. А ^иапИсЫе <1е регтШа^без <1е п оЬ]е!о$ ё 
<Ыа рог «!, цие ё Нбо п ГаЮпа! е п\ = п(п - 1 )(п - 2) • • 2 • 1 ($е 

п > 0). Рог ехетр1о 3! =3*2*1 =6. ОеГте-$е атба 0! = 1, 

3.3.1 ОеНтрао: Оайа ита регпнДа^ао бо$ Шей:о$ 1, 2, «, ехЫе 

ита 1т>егшо ^иапёо ит Шешз ргеседе ои(го тепог ^ие е1е. 

Соп$1(1егето$ а$ регти1афбе$ ёе 1, 2, 3 е үе^атоз ет саёа регтШа^ао 
о пйтего ёе 1 пуег$бе$. 


Регтшадао 

Ыйтего йе хтегюеъ 

(1 2 3) 

0 

(1 3 2) 

1 

(2 1 3) 

1 

(2 3 1) 

2 

(3 1 2) 

2 

(3 2 1) 

3 
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Сото ит ои(го ехетр1о, робето$ Ютаг ёиа$ ба$ 4! = 24 регтШа^без <1е 1, 
2, 3, 4. А$$йп, (3 2 14) 1ет 3 туег$бе$ е (4 3 2 1) ро$$и1 6 туег$бе$. 
УоЦето$ ао бе1етз1пап1е: 

#11 #12 #13 

#21 #22 #23 

#31 #32 #33 


= #ц#22#33 ” #11 #23#32 “ #12#21#33 + #12#23#31 + #13#21#32 “ #13#22#31 

ОЬзегуе цие арагесет 1обо$ о$ рго<Мо$ # 1 /|# 2 / 2 #з/з> оп< ^ е (/1 /2 /з) а$ рег- 
ти!а§бе$ йе 1, 2 е 3. А1ёт <Н$$о, уето$ цие о $та1 ёо 1егто ё пе§аИуо, $е а 
регти^а^ао Цуег ит пйтего Гтраг де 1пуег$бе$. (Уе]а а 1аЬе1а асйпа рага уепПсаг 
0$ $ 1 Па 15 .) 

Сото ^епегаНга^ао, о ёе!егттап1е ёе ита та!г 12 яиаёгаёа [ау] пхп ё 
<Заёо ре1а ёеГйи^ао а $е§и1г. 


3.3.2 РеНт?ао: ёе![а,у] = £ (-1/а^а^ ... Ощ п опёе У = /(/, ..., /„) 

Р 

ё о пйтего ёе туег$бе$ ёа регти1а$ао (/,/ 2 ... /„) е р тШса ^ие а $ота ё 
е$1епсНс1а а 1о<1а$ а$ п ! регти!а 9 бе$ ёе (1 2 ... п). 

Ет ге1а?ао а е$1а ёейт^ао роёето$ Гагег 1гё$ оЬ^егуа^оез: 

I) 8е а регпиЦа^ао (/, / 2 ... /„) 1ет ит пйтего раг ёе туег$бе$, о сое- 
Пс1еп1е (-1/ ёо 1егто согге$ропёеп1е па $ота!бпа 1ег& $та! ро$Шуо; 
са$о соп1гйпо, 1ег4 $1па1 пе§аПуо. 

и) Ет саёа 1егто ёа $ота!бпа, ех1$1е ит е арепав ит е!етеп1о ёе саёа 
НпЬа, е ит е арепав ит е1етеп!о ёе саёа со1ипа ёа та!г 12 . 

ш) А1гаүё$ ёе ита геогёепа§ао сопуетеп!е ёо$ 1егто$, то$1га-$е яие 1ат- 
Ьёт ё ро$$Гуе1 ёеГтп ит <3е1егттап1е рог 

ёе! [а,/] = ^ (- 1/#/,1 #/ 2 2 • #/„п 
Р 

үагтпёо о$ рптеко$ е ёе1хапёо Пхо$ о$ $е§ипёо$ Гпё1се$. УепГщие Ыо 
по са$о 3X3. 
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Ргорг1еЬайе5 

/) $е Гос1о$ о$ е!ешеп1о$ йе иша НпЬа (со1ипа) де иша та1пг А 5 ао пи1о$, 
йе1 А = 0. 

А гагао сИ$Ю ё цие, ре1а оШегуа^ао («), ет сас!а 1егто яие арагесе по саки- 
1о с!о с1е1егт1пап1е Ьа ит с!о$ е1етепЮ$ с!а НпЬа (со!ипа) пи1а е, роПапЮ, 

Юс1о$ о$ 1егто$ $е апи1ат, е о с1е1егт1пап1е ё гего. 

и) с!е1 А = сЗе! А 

Оа 1 ' 1 пГег 1 то$ цие а$ ргорпес!ас1е$ яие $ао уаПёа$ рага НпЬа$ ЗатЬёт о $ао 

рага со1ипа$. , 

А ргоуа (Зе$1а ргоргюйаёе ё а $е§и1п!е: $е А = [й/у], $аЬето$ цие А - [Ъц\, 
опде Ъу = а ; /. ЕШао, ре1а ёеПп^^ао ёе с1е1егттап1е, 1ето$ 

(Зе1 [6,у] = X (- 1 /^ 1 /! Ь■■• Ьп} п 
Р 

= X (“ 1 У й }\1 й >2 2 - Д /я" 

Р 

= бе! [й,у] ре1а оЬ^егуа^ао (ш)- 

ш) 8е тиШрНсагто$ ита НпЬа ёа та!пг рог ита соп$1ап1е, о с!е1егт1пап- 
1е Пса тиШрНсасЗо рог е$1а соп$1ап!е. 

Рага уегШсагто$ 1 $Ю, сЬатето$ ёе А а та1пг опёта1 е В а та1пг оЬП- 
с!а йе А, тиШрНсапсЗо ита ИпЬа йе А рог ита соп$1ап!е к. Еп1ао, ао са1си1аг- 
то$ о < 3 е 1 егттап 1 е ёе В, ре1а оЬ$егуа ? ао (н), ет сада 1егто арагесе ит е1е- 
тепЮ <1ацие1а ИпЬа яие Го 1 тиШрИсайа рог к. Рос1ето$ со1осаг к ет еуШёп- 
ст, е о цие регтапесе ё еха!атеп!е о сй1си!о Ио <3е1егт1пап1е с1е А. РогГалЮ, 
ёе! В = к Не1 А. 

/у) Ыта уег Ггосаёа а ро$ 19 ао <1е ёиа$ 1тЬа$, о (1е1егт1пап1е 1госа Ие $1па1. 

А гагао сИ$1о ё Ипед1а1а $е оЬ$егуагто$ ^ие ао Ггосаг Ииа$ ИпЬа$ Не ита 
та!г12, а11егато$ а рапсЗаНе до пйтего де 1 пуег$бе$ йо$ ГпсИсе$ е, рог!апЮ 
1госато$ о $та1 йо$ 1егто$. 

у) 0 (1е1егттап1е Ие ита та1г1г ^ие 1ет йиа$ НпЬа$ (со1ипа$) ^иаН ё гего. 

1$Ю ё уегйайе роп^ие $е 1госагто$ а$ ро$ 1 £бе$ с!а$ 1тЬа$ яие $ао 18 иа 1 $, а 
та!г 12 е, рог!ап1о, о йе1егттап1е регтапесегао о$ те$то$. Рог ои!го 1айо, 
ре1а ргорг1ес!ас1е аШепог, о йе1егттап1е йеуе 1госаг йе $та1 е, рогГапЮ, а 
йгйса ро$$1ЬШйайе ё ^ие о йеГегттаМе $е)а пи1о. 
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а 11 

а \п 


а 11 • 

а \п 


а \\ • 

а \п 

Ьц + сц . 

Ьт + с т 

- 

Ьп • 

•• Ь т 

+ 

С/1 

.. <-'т 

а,„ 

“пп 


а п\ • 

•• а пп 


а п\ 

а пп 


Рага то$1гаг е$1а ргорпейайе, и$ато$ а йеПш^ао йе йе!егттап1е с а 
й1$1пЬиИу1йайе. Ма$ си!йайо! ОЬ$егуе яие ацш 1ето$ а $ота пита НпЬа, е 
пао ита $ота йе та!пге$. Эе ит тойо £ега1, 0 йе1егттап1е йе ита $ота 
йе йиа$ та!пге$ пао ё 1§иа1 а $ота йо$ йе1егттап1е$ йа$ та!пге$. Ои $е]а, 
йе!(А + В) Ф йе! А + йе! В. Уе]а о ЕхегсГсю 4 йа $ес?ао 3.10. 

VII) 0 йе!егттап1е пао $е аИега $е $отагто$ а ита НпЬа ои!га ИпЬа ти1- 
ИрНсайа рог ита соп$1ап!е. 


Ехетрк ): 3 

-2 

1 


3 

-2 

1 

2 

5 

0 

- 

2 

5 

0 

2 

4 

-2 


8 

0 

0 


Аяи1, а Гегсеиа ИпЬа, $отато$ а рпте1га НпЬа тиШрНсайа рог 2. Рага рго- 
уаг е$1а ргорпейайе и$ато$ а$ ргорпейайе$ (уГ), (ш) е (>')• 

уш) йе! (А ■ В) = йе! А • йе! В 

Мо$1ге, т1с1а1теп1е, е$1а ргорпейайе рага та!пге$ 2X2. 8т1а а йШ- 
си1йайе яие $е 1епа рага йетоп$1га-1а ]а ет та1пге$ 3 X 3. А йетомИасрао 
йе$1е ге$и11айо рага та!пге$ п X п ё Ьет та!$ е1аЬогайа, та$ уосё 1ега соп- 
й 19 бе$ йе Гагёйа и$апйо та!г1ге$ е1етеп1аге$ (уе]а а ^е^ао 3.8). 

А ргох 1 та ргорпейайе ё 1ао 1трог1ап1е е и!П по са1си1о йе ит йе!ег- 
пипап1е с^ие йе$1асато$ $иа 1 трог 1 апс 1 а арге$еп!апйо-а пита Бе^ао зерагайа. 


3.4 0ЕЗЕМУ01Л/1МЕ1\ЛГ0 РЕ ЕАРЕАСЕ 

Ыа ^е^ао 3.2 \йто$ цие: 

ЙЦ а 12 °13 

IА ] = и 2 1 а 22 Л 23 

а 31 а 32 а 33 

= Яц а 22 а 33 - а п а 2 3 а 32 “ а 12 а 21 а 33 + а 12 а 23 а 31 + а 13 а 21 а 32 " а 13 а 22 й 31- 
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Мах, ройетоз езсгеуег е$1а $ота сото: 

^п(^22 й 33 - с 23 а 32) - й\г( а г\ а 1Ъ “ 31) + д 1з( с 21^32 “ #22 С 31) 

Ои а1п(1а: 

0 „ “« “ 21 а2э + а „ Д2 ' “ г: 

а 32 а 33 а ъ\ а зз а ъ\ а з 2 

ОЬзегуе цие о де1епп1пап1е (1а та 1 п 2 1ШС1а1 3X3 роёе $ег ехрге$$о ет Гип- 
9 ао <Зо5 ёе!егт1пап1е$ с!е $иЬта1ше$ 2X2, 1 $ 1 о ё, 

Зе( А = Дц| Ац | - Я 12 1А 12 | + «1 3 1А 3 з | 

оп<1е А,у ё а $иЬта1пг с1а т1с1а1, (1е опде а г-ё$ 1 та НпЬа е а /-ё$1та со1ипа 
Гогат геИгаёа^. А1ёт Ш$$о, $е сЬатагто$ 

- (-1)* ^ IА//1 

оЫето$ а ехрге$$ао 

(1е1 А = ОцДц + 012 А1 2 + 01 3 Д, 3 

Е$1а ргорпеёаёе сопИпиа $епёо уйПда рага та!пге$ йе огёет п 1 , е а$$ 1 т ро- 
(1ето$ ехрге$$аг: 

<1еГ А„хя ~ а й А /1 + ... + О/пДй 

= £ ац(-1Г>й<ПАу 
/=1 


П 

- V ац^ц 

/=1 


Ао пйтего Д,у (цие ё о (1е1егт1пап1е аГеГайо ре1о $та1 (-1) г+/ йа $иЬта 1 г 12 
А,у, оЬПйа йе А геЬгап(1о-$е а /-ё$1та НпЬа е а ;-ё$1та со1ипа), сЬатато$ 
со/агог ои сотр1етеп1о а1§ёЬг1со с1о ектето о,у. 0Ь$егуе ^ие па Гогти1а На- 
йа, о 6 е 1 егт 1 пап 1 е Г 01 “6е$епүо1\а(1о” ре1а /-ё$ 1 та НпЬа. Е1та Гогта ала 1 о£а ё 


уаНйа рага а$ со 1 ипа$. 

3.4.1 Ехетр1о$ 


Ехетр1о 1: 

1 1 - 2 ] 3 

1 А| = 

2 1 1 ! -1 


-2 | -1 1 2 

1 _ 1 


(~2)Д , 2 + 1^22 (“1)Аз2 


^Рага иша йетоляИа^ао, уе)а рог ехетр!о ирзсЬШг, $.;А1£еЬга Ипеаг , МсО.га^-НШ Йо 
Вгам! Ыйа., К 10 Йе Лапейо, 1971. 
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Д,2 = (-О 1 


Д 22 - (-1)" 


-2 2 I = " | -2 2 

1 3 

-2 2 “ 8 


Д 32 - (-1)" 


2 -1 


РоПаЫо 


|А| = (- 2 )(- 2 ) + I • 8 + (-1)7 = 5 


0 6 е$епуоЫтеп 1 о йе Еар1асе ё ита Г 6 гти!а 6 е гесоггёпсш ^ие регтке 
са!си1аг о <1е1егттаЫе йе ита таГпг Не огйет п, а рагНг Но$ <1е1егттапее$ 
(1а$ $иЬтаГпге$ ^иайгайаз Не огйет п - 1. Ет §гапс!е раг!е Но$ са$о$ е1е $!т- 
рНПса тиЬо о са1си!о Не Не{егттап 1 е$, ргтс1ра1теп1е $е Гог иППгайо ит 
соп)иЫо сот оиПа$ ргорпе<Ые$ ёо$ 6 ееегттап 1 е$. 

ЕхетрЬ 2: . 


I 

-2 

3 

1 

-2 3 

2 

1 


2 

I -1 

-2 

-1 

2 

0 

0 1 


= 1 . (-1)' 


1 -2 


= 1 • (1 + 4) = 5 


0 пкНсе ас1та На 1 §иа 1 ёа( 1 е йкНса о пйтего (1а ргорпейайе и$а(1а. Ые$ 1 е са$о, 
$отато$ а $е§ипс!а ПпЬа а 1егсе1га. 

Ехетр1о 3 : 


-1 

2 

3 

-4 


-5 

2 

3 

-4 

4 

2 

0 

0 

(и) 

0 

2 

0 

0 

-1 

2 

-3 

0 


-5 

2 

-3 

0 

2 

5 

3 

1 


-8 

5 

3 

1 



-5 

3 

-4 

5 

-3 

4 

10 

0 

4 

= 2 (- 1) 2+2 

-5 

-3 

0 ( ? -2 

5 

3 

0 Ф- 2 

5 

3 

0 


-8 

3 

I 

8 

-3 

-1 

13 

0 

-1 


= (-2)(3)(-1 ) 2 


13 -1 


= -6(-10 - 52) = 372 


В|ЬМО(вС« Йв \ \ 
С1ёпс1а & Т%спо1бд1а 

УРРе! 
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1Чо*е яие па рптепа ра55а§еш и^ашоз а 5ёИта ргорг1еёас1е ао $отагто5 а 5е- 
£игк1а со1ипа тикфНсаёа рог 2 а рг 1 те 1 га со1ипа. N 0550 тШко Г 01 о с1е 
оЫег ита 5е§ипёа НпНа сот арепа5 ит е1етеп1о пао пи1о, е еЫао аЬаЫаг а 
огНет Но (1е1егттап1е, и$ап<1о тепо$ са1си!о5. 8е§ит<1о е51е гас1остю, уосё 
роёе 1атЬёт оЫег о Не1егттап1е 1п1с1а1, рог ехетр1о, 12иа1ап(1о о йШто 
е1етеп1о йа рг1те1га ПпЬа а 2 его. 


3.5 МАТРМ2 АРЛЛЧТА - МАТР12 ИМУЕВЗА 

Эайа ита та1пг А, 1етЪгато8 цие о соГа!ог Д г у йо е1етеп!о да та!г1г ё 
(-1) /+/ (1е1 А,у, опде А г у ё а 8иЬта1г1г Пе А, оЫШа ех1гатйо-5е а /-ё51та ИпЬа 
е /-ё 51 та со1ипа. Сот е51е5 соГа1оге$ ройето^ Гогтаг ита поуа та!пг А, йе- 
пот1паёа гт1пг с1о$ со/а(оге$ йе А. 

А = [Д (> ] 


Ехетр1о: 


2 1 0 

А = -3 1 4 

1 6 5 

Д„ = (-1)'*' ^ 5 = -19 

Д , 2 = 5 = 19, ... е(с. 

-19 19 -19 

ЕЫао, А = -5 10 -11 

4 -8 5 


3.5.1 Оайа ита таГпг ^иасНайа А, сНатагето$ йе пиппг афигПа йе А 
а 1гап$ро51а да та!пг Й 08 соГа!оге5 йе А. 

ас^ А = А' 

N 0 ехетр1о аЫепог 

-19 -5 4 

ас11 А = 19 10 -8 

-19 -11 5 
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Уато$ еГеГиаг, пе$1е ехетр1о, А * А\ 

19 0 0] Г 1 0 0 ~ 

0 - 19 0 =- 19 0 1 0 = - 191 3 

0 0 -19] |_0 0 1 _ 

А1ёт (Н$Го, роёетоз уепйсаг ^ие йе1 А = - 19. ЕпГао А • А' = (йе! А)1 3 . Е$1е 

ге$иНас1о пао Г 01 оЬИПо рог аса$о, та$ ё уаНПо рага 1ос1а та1г1г циайгаПа А 
йе огйет п. 


3.5.2 Теогета: А • А' = А • (аф А) = (ёе! А)1„ 

Рага Петоп$ 1 гагт 08 еьГа ргоро 819 ао, и8ато$ а ргорпеПаПе (Ы, $е§ипёо а 
циа1 о Пе1егттап1е ёе ита таГпг дие 1ет Пиа$ ПпНа8 (со1ипа$) 1 §иа 1 $ ё гего. 
е о Пе^епуоЫтеЫо Пе Ьар1асе. Уато$ Гагё-1а е$^иетаИсатеЫе, рага та 1 п 2 е$ 
3 X 3. А ЬетогМга^ао ё а те$та рага та1пге$ п X п. 

Ргоуа: (п = 3) 


°11 а \2 а 13 

А • (ад| А) = а 21 а 22 а 2Ъ 

а 3\ а 22 а зз 



Са1си1апёо о$ е1етеЫо$ с г у, асНато$ ^ие 

Сп — ЛцДц + а 12^12 + а 13^13 = А. 
с \2 = а \ \ ^21 + а \2^22 + а 1зДгЗ. 



1Г$апдо о (1е$епүоМтеЫо Пе Ьар1асе ет ге1а$ао а 5 е§ипс 1 а НпЬа, 1 ето$: 


а \\ а \2 а 13 

с 12 де1 Сц а 12 а 12 = 0 

а 31 а 32 а зз 

ро!$ с1иа8 ИпНа$ зао 12 иа 1 $. Апа1о§атеЫе, 


ЕЫао: 


сц - Пе 1 А е с г у = 0 $е I Ф / 

Пе 1 А 0 0 

А ■ (асу А) = 0 ёе( А 0 = (де! А)1 3 

_ 0 0 Ье 1 А_ 


3.5.3 ОеГт 19 §о: Рада ита та1г1г ^иасНайа А Не огйет п, сИатато$ йе 
1 ПУег$а йе А а ита та1г1г В 1а1 яие А • В = В • А = 1„, опёе 1„ ё а таМг 
ЙепНйайе <3е огйет п. Езсгеүетоз А ^ 1 рага а 1пуег$а йе А. 
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3.5.4 Ехетр1о5 

Ехетрк) 1: 

5е)а А = , 4 ■ ЕпМо А' 1 

ро1$ Л • А' 1 « е А' 1 • А = 1$ (УвпПчие!) 

ЕхетрЬ 2: - 

5еза А = п ^ 

РгосигетоБ $иа 1пүег5а, 15Ю ё, 

1а1 ^ие А • В = 1г е В • А 

1троп(1о а рптеиа сопд^ао, 



А В Ь 

ва + 2с 6Ь + 2x1 _ 1 0 
Пд + 4с 11 Ь + 4 й_ _0 1_ 


Рог1апго, 

Г 6д + 2с = 1 Г 6Ь + Ъ1 - 0 

\11а + 4с = 0 \П6 + 4^=1 

Ке$о1уепдо ов $1з1ета5, 1ето$ 

а - 2 

_ и 






Тегетох еп1ао, 
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ои §е]а, А ■ В = I. ТатЬёт 


2 -1 

--У- 3 

2 * 


ои 5е]а, В • А = 1 е, рог1ап!о. 


6 2 ] = Г 1 0 

_П 4_|“[0 1_ 


2 -1 

-т 3 


ё а 1пуег5а да та1ш А. (В = А" 1 ). 

ОЬ$е 1 уадде$: 

0 5е А е В $ао та!пге$ яиадгадах де те$та огдет, атЬа§ туега\е1$ (15Ю 
ё, ех1$1ет А" 1 е В' 1 ), епШо А • В ё туега'уе1 е (АВ) -1 = В -1 ■ А -1 . 

Бе Га1о, Ьа$1а оЬ$егуаг ^ие (АВ)(В _1 А _1 ) = А(ВВ _1 )А _1 = А1А -1 = 

= АА 1 = 1 е ^ие, апа1о£атеп!е (В" 1 А" 1 )(АВ) = 1. 

И) 8е А ё ита та1ш ^иадгада е ех1$1е ита та1ш В 1а1 яие ВА = I, 
еп1ао А ё туег$1үе1, ои $е)а А -1 ех1$1е е, а!ёт д!$ю, В = А" 1 . 

Ет оиГга$ ра1ауга$, Ьа$1а уепйсаг ита да$ сопд15бе$ рага а туег$а 4е 
ита та1пх, е е$1а $ега йп1са. 

А ргоуа да рпте1га раг1е, ои $е)а, де ^ие А” 1 ех1$1е, $ега Гейа ет 
3.8.6. Рог ога, то$1гагето$ арепа$ цие В = А" 1 . Эе ГаЮ, $е А" 1 ех1$1е, 1ето$ 
а $еёит1е $е^йёпст: В = В1 = В^АА' 1 ) = (ВА)А -1 = 1А“’ = А' 1 . 

Ш) Ыет Года таГпг Гет туег$а. 

Рог ехетр!о, рага то$1гаг ^ие ^ ^ пао 1ет туегва, ё $иПсшп1е 

то$1гаг цие а е Ч иарао та1г1с!а1 ^ ^ Д = [о ?[] п5 ° 1е т воЬ^ао. 

1$1о ё уегдаде, рО!$ 


2с 2сГ\ _ Г1 0 
_ с й_ ~ _0 1_ 


1трИса яие 2 с - 1 е с = 0, е пао роёето$ Гег е$1а$ 1{»иа1сЫе$ $1ти11апеа- 
теп!е. 
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ЗиропЬатОБ а^ога яие А„ х „ 1еп1га туегза, 18 Ю е, ех151е А' 1 1а1 яие 
А . А" 1 = 1«. изапск) о с!е1епшпап1е 1ето5 

с!е1 (А ♦ А" 1 ) = с!ег А • (1е! А" 1 е ёе! 1„ = 1 

Еп1ао: 

с!е1 А • (1е1 А" 1 = 1 
Ое§$е ргоёиЮ сопскитоз ^ие $е А 1ет туег$а, 

/) ёе! А Ф 0 
е н)<^‘А-’ = 


Ои $еза, де! А Ф 0 ё ита соп<В$ао песе$$аг1а рага ^ие А Гепка ита туегза. 
Уато$ уег яие е$1а сопШ<?ао 1атЬёт ё $иПс1еп!е. Н У 1 то$ ет 3.5.2 яие 

А • А' = (сЗег А)1. 5е ёе! А Ф 0, А • д - • А' = 1 е сото а туег$а ё йп1- 


са, еп!ао А 1 = 


Ет ге$ито: 


3.5.5 Теогета: 11та та1пг ^иасНаёа А айтИе ита 1 пуег$а $е, е $отеп!е $е 
ёе! А Ф 0. 

Ке$1е са$о: 

А " ■ 5йа (аа) А) 

Е$Ге ге$и11аёо по$ Гогпесе ит поуо тё!оёо ёе са1си1аг а туег$а ёе ита 
таГпг. Соп$к1егето$ а та 1 г 12 ёо Ехетр1о 2 ап1епог: 


6 2 

11 4 


ёе! А = 24 - 22 = 2 Ф 0 е, рогГапГо, ех1$1е а туег$а ёе А. Са1си1ето$ $иа 
1 пуег$а ре1а гек^ао А -1 = ^ д (аё] А). 


4 -11 

-2 6 


е ас!) А = 


4 -2 

-11 6 


1 I г 4 -Л _ 2-1 

А ‘ = ЖА (аЙ)А) = 2 -II 6 - --у- 3 

и- -I [_ I ^ 
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3.6 ВЕСРА ОЕ СВАМЕР 

0 са1си1о ёа туег$а ёе ита та 1 г 12 1огпесе ит оиГго тёГоёо 4е ге$о 1 и 5 ао ёе 
$ 1 $ 1 ета$ 11пеаге$ ёе е^иа^бе^. Е$1е $6 $е арНса а $ 1 $ 1 ета$ Ппеаге$ ет ^ие о пй- 
тего ёе е^иа^без ё 1 £иа! ао пйтего ёе 1пс6§пНа$. ЗиропЬато$ ^ие ёе$е]й$$е- 
то$ ге$о1уег о $ 1 $ 1 ета Нпеаг ёе /г-едиа^бе^ е «-тсо£т1а$. 

Г “ 11*1 + ... + а 1п х п = Ъ х 


1 Й И1*1 + -. + ЧппХп * Ь п 
Роёето$ е$сгеүег е$1е $ 1 $ 1 ета па Гогта та!пст1 



В = 


ё а та!п 2 ёо$ 1егто$ 1пёерепёеп1е$, е X = : 

х п 


а та!пг ёа$ 1пс6§пНа$. Рага е$1а е^иа^ао $иропНато$ ^ие ёе! А Ф 0 е рог- 
1ап1о, цие А 1епНа а 1 пуег$а А -1 . Еп1ао 

А" 1 (АХ) = А-‘В 
(А -1 А)Х = А -1 В 
1„Х = А -1 В 
X = А"’В 

Ыа Гогта та!пс1а1 
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и^апдо а ге1а<;ао рага та 1 г 12 ^пуегза йада еш 3.5.4, 1 ешо 8 

XI Дц ••• ^и» Ь\ 

_ _1_ 

ёе! А : 

х п _ д »п - Д ил^ 

Еп1ао , . 

Ь^Ди + ••• + Ьп&п\ 
х, - -- 


Ма8 по1е оие о пигпегаёог йе 5 (а Гга 9 ао ё «иа1 ао с!е1епп1пап1е йа шаШг Ф* 
оЫешоз йе А, мЫйшпао а рптеЁга соЬпа ре1а та1ш до$ 1егто8 тдереп- 
аеШез. Әе ГаЮ, и$апдо о де8епуо1у1теп1о йе Ьар1асе, оЫетоз. 


Ъ\ в\2 ••• «1 


Ь п й П 2 ■■■ а Т 


= Ь^Дп + ... + Ь п \ 


Ои 8е]а 


Ьг 

«12 

«1Я 

Ь п 

а П2 

- «ИЯ 

«11 

«12 

«1 П 

а т 

«И2 

.. а пп 


рагепйо сЫи 9 бе8 апа1оёа8, оЫетоз 


«11 

ь , 


«1Я 

«Я1 

Ьп 

... 

«ля 

«11 


«1Я 


«П1 

... 

«яп 



рага / = 1, 2, ..., п. 


ОЬзегуе аие по аепотгпадог Гето 5 о йегептпате да таГгц йое соеГ|С 1 ете$ 
(йеГА * 0), е по питега<1ог арагесе о деГепптапГе (1а татг оЬпЛг с1е А, 
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5иЬ8Ши1п<1о а г-ёзгта сокта ре1а со1ипа ёо8 1егтов 1пдерепс1еп{е8. Ев1е тё1о- 
до де ге8о1и 9 ао де ит 8181 ета Нпеаг де п ециа 9 бе8 е п тсовпИаз, дие зб ро- 
де 8ег арНсадо ^иапдо о де1егт1пап1е да та1г1г доз соеПс1еп!е8 Гог пао пи1о, 
ё сЬатадс) Ке%га с1е Сгатег. 

3.6.1 Ехетр1о 

Радо о 8181 ета де 3 е^иа 9 бе$ е 3 тсбёгЫав: 


2х - 3/ + 72 = 1 
• х + Зс = 5 
2 у - 2 = 0 

1ешо$ 



Рог1ап1о, родетоз и$аг а К.е§га де Сгатег. 

Еп1ао: 

1 -3 7 
5 0 3 
0 2-1 

* = -= -49 

-1 



2 -3 1 

1 0 5 

0 2 0 

2 =-= 18 

-1 


СаЬе а^ш ит сотепШю $оЪге а Ке§га де Сгатег. ЕтЬога $е]а тиИо 
йШ, рог$ да ита Гогта ехрЬЧЫа да$ 8о1и 9 бе$ де ит 81 $ 1 ета, е1а пао ё тшю 
и$аёа рага са1си1о$ питёг1со$. Ыо ро^ие о пйтего де орега 9 бе$ яие е1а 
епүо1уе ё тиКо §гапде, ^иапдо 1гаЬа1Ьато$ сот тиНа$ е^иа 9 бе$. N 0 са!си1о 
до де1егттап1е де ита та1пг де огдет п, 1ето$ яие са1си!аг п\ ргодиЮ$ 
де п ГаЮгез, е деро1$ $ота-1о$. (Уе]а а деПш 9 ао.) ЕГе1иато$ еп!ао п\(п - 1) + 
+ (л! - 1) = п\п - 1 орега 9 бе$. Сото рага ге$о!уег ит 51 $ 1 ета п X п ре1а 
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Кеега ёе Сгашег ргеакатоз са1си1аг п + 1 (1е1епшпап1е$ (1е огйет п , о пйте- 
го йе орега^без зе е 1 еуагт а (п + 1 )(л!и - 1 ), цие ё таюг яие /г 2 «!. 

Сото ит ехетр1о, рага ге 5 о 1 уегто$ ит 5151ета йе 10 есрш^бе^ е 10 
тсо§ш{а 5 , ре1а Ке§га йе Сгатег 1 епато$ ит пйтего йе орега^бе$ $ирегюг а 
10 2 10 ! = 362.880.000 орега^бе^, еп^иапЮ ^ие ре 1 о тёгойо ёе гейи^ао йе Н- 
пЬа$ пао сНеёапато$ а 14.000. 

Мийо$ йо 5 ргоЫета 5 яие арагесет ет ЕпеепЬапа, Есопот1а, В1о1о81а 
е 1 с., со 51 итат епуо!уег ит §гапйе пйтего йе тсо§ш 1 а$, йе огйет 100 ои 
1.000, рог ехетр1о. Ые$1е$ са$о$, те$то оз тёЮ<105 йе еИтта^ао е геди^ао 
рог НпЬа$ ройет пао $ег адеяиайо$. Етао по$ те1о$ сотри!ас1опа1$ ргеГеге- 
-$е и$аг тёЮёо$ питёпсо$ ЬегаОуо$ (сото, рог ехетрЬ, о йе Саи$$-8е1(1е1). 
Е$ 1 е$ ргосе$$о$ ЬегаИуо$ $егао по$$о оЬ)е 1 о йе е$ 1 ийо по сарИЫо 13. 


3.7 СА1С11Ш ОО РО$ТО ОЕ 11МА МАТН12 
АТРАУЁЗ ОЕ ОЕТЕНМ1МАМТЕЗ 

МиЬа$ уе 2 е$, ё $иПс 1 еп 1 е $аЬег арепа$ 5 е ит $ 1 $ 1 ета йе еяиа^бе^ 1 теаге$ 1 ет 
$о1и?ао $ет ргес 1 $аг ге$о1уё-1о, 1 $ 1 о ё, $ет ехрЬсЬаг а$ $о 1 и 9 бе$. Рог ехетр1о, 
ао езЮйаг а ро$ 19 ао ге 1 аЬуа йе биа$ ге 1 а$ по р 1 апо, йа( 1 а$ ре 1 а$ ес^иа^оез 
у-2х = 3еу-3х = 2, ройето$ е$ 1 аг т 1 еге$$а( 1 о$ ет $аЪег арепа$ $е е 1 а$ 

$е т 1 егсер 1 ат ои пао, $ет (1е1егт1паг $еи роп 1 о де 1 п 1 ег$ес 9 ао. Ои $е]а, яие- 
гето$ $аЬег $е о $ 1 $ 1 ета 

(у - 2х = 3 

V - Зх = 2 

абтйе ои пао $о 1 идао. 

Сото ]а у1то$ ет 2.5, а ех1$1ёпс1а е о пйтего йе $о 1 и 9 бе$ е$ 1 ао ге1асю- 
пас!о$ сот о ро$ 1 о йа та!п 2 йо$ соеПс 1 еп 1 е$ е о ро$ 1 о йа та!пг атрНайа. 
Уато$ уег а§ога ита тапейа бе оЫег о ро$ 1 о йе ита та 1 пг и$апйо йе!ег- 
т 1 пап 1 е$. 

3.7.1 Теогета: О ро$ 1 о (сагас 1 еп$Нса) йе ита та!пг А (^иадгада ои 
пао) ё йайо ре1а та1ог огйет ро$$ 1 Че 1 йа$ $иЬта 1 г 12 е$ ^иас1гас1а$ йе А, сот 
ёе 1 егттап 1 е$ ЫГегеп 1 е$ йе гего. 

(Рага ита НетогшПа^ао, с1е$1е 1 еогета уе^а о$ ехегс 1 сю$ 18, 19 е 20 
йа ^едао 3.10.) 


Ое1егттап(е е МаГгц 1пуег$а 81 


3.7.2 Ехетр1о$ 

ЕхетрЬ 1: Оайа а та1г1г 4X5 

П 3 -2 5 3 

1 11 -15 19 14 

31 71-2 

1 -3 25 -7 0_ 


ройет05 уегШсаг ^ие сайа $иЬта 1 г 12 йе огйет 4 (Ьа 5) 1 ет де!егттап 1 е 0. 
ТатЬёт о Не 1 егттап 1 е йе сайа $иЬта 1 пг йе огйет 3 (Ьа 40) ё гего. Ма$ 


1 3 

1 11 


= 8 ^ 0 . 


Еп 1 ао, о ро$ 1 о ё 2. 


Ехетрк > 2: Байо о $ 1 $ 1 ета Нпеаг 

Г х + 2у + 32 = 1 
\ -2х + у + г = 0 
Ьх - Зу - Зг = -1 

уато$ дйгег $е е1е ё ро$$ 1 Үе 1 ои пао, $ет ге$о1уё-1о. 
А та1пг до$ соеГ 1 с 1 еп!е$ 


1 2 3 

А = -2 1 1 

6 -3 -3 


1 ет де!егттап 1 е 0, ро1$ а 1 егсе 1 га НпЬа ё щиа1 а $евипс 1 а тиШрИсада рог -3. 
Рог 1 ап 1 о, о ро$ 1 о де А ё тепог ^ие 3, ( 8 е де! А Ф 0, о ро$1о $епа 3, ро 1 $ А 

ё $иЬта 1 пг де1а те$та.) Сото [ ^ = 5, А 1 ет ита $иЬта 1 г 12 ^иадгада 

де огйет 2, сот с!е 1 еггшпап 1 е сНГегеп!е де гего; рог 1 апЮ, $еи ро$ 1 о ё 2. 


Тотето$ а§ога а та!г12 атрНада до $1$1ета 

1 2 3 

2 1 1 

6 -3 -3 - 

2 3 1 

Сото 1 1 0 =1,о ро$Ю де В ё 3. Сопс1иГто$ а$$ш 1 , срде о $ 1 $ 1 ета 

-3 -3 -1 
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„ао айтйе 5 о1и 9 ао, ро1а о ройо йа таШ2 а 03 соеПйеп.ев « ЛГегеШе 4о роа- 
1о йа ша1г12 атрИада. 

Мит™Тета йе п е Ч иа ? бе 5 е п тсбепНаз, опйе о ёеКпшпате йа та(п г с1о 5 
соейаеп1е8 ё д1Гегеп1е де 0, ех151е иша йтса 8о1и?ао. 


* 3.8 МАТВ12Е5 ЕЬЕМЕМТАВЕЗ 

ит ргосе$50 с!е 1ПҮег$ао с!е таСпгеБ 

О са1си1о да туегаа Йе ита таГпг шапйо < 1 с(егт 1 пагие, еото1»е ит пите- 
т тийо егаппе «е орега 9 6е 5 . 0 ргосе 55 о рЙЧсо Че ШуегЙо Ч ие »ато 5 
аргеветаЛеиа 5 е 5 5о « Ьааеадо па 5 орега ? бе 5 сот а 5 1тЬа 5 Ье ита та( 
ет (егтоа Йе сЯсиЮ 5 , е тиКо »ап(аЗо 5 о. 0 сопсеКо <1е таггиеа е1етеп- 
(агеа оие (Шгоаигпетоа а,ш 5 егЙ и(Ш 2 аао рат то 5 (гаг а »аида<1е Лейе Р«>- 
се 55 о е аЫа рага детоп 5 1гаг »5по 5 геаиКаЙоа е„ипс1аЬо 5 ет аероеа ап(е- 

"“'“оЬаегуетоа, т1с1а1теп(е, Ч ие са<1а орегарао сот а 5 ИпЬ “ ае Т*Т“' 
[г 12 соггеаропде а ита тиШрКсарао <1е 55 а тагпг рог ита татг еаресга!. 


3.8.1 Ехетр1о5 


Ехетр1о 1: Ао ти1ИрНсагшо8 а рптейа НпНа йа та1г1г 


1 2 4 

А = 0 1 3 

2 1 -4 


рог 2, оЫетоз а ша1г1г 


2 4 8 

0 1 3 

2 1 -4 


цие ё еха!атеп1е о ргоёиЮ 


2 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
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Ехетр1о 2: Ао 1 госагто 5 а ргйпе^га е а ^е^ипйа ИпЬа ёа та1пг А ас1та, 
оЬ1ето5 

0 1 3 

1 2 4 

2 1 -4 


Е81е ге$и11а(1о ё о те$то яие о ргойиЮ 


Ехетр1о 3 : Ао 5 отагто 8 к рптейа ИпЬа да таЫг А а 5 е§ипйа НпЬа 
тиШрИсайа рог 2, оЬ1ето5 


цие ё о те$то цие о ргойиЮ 


12 0 12 4 

0 10 0 1 3 

0 0 1 2 1-4 


ОЬ$егуапс1о та1$ сшйайо^атеЫе е51е$ ехетр1о8, уето$ яие арНсаг ита 
орега^ао е1етеп!аг па$ ИпЬаз (1а та1г!г А ё о те$то яие арИсаг е$1а орега- 
9З0 е1етеп!аг па та!г12 ИепИйайе е, ет $е§иШа, тиШрНсаг е$1а поүа та!г12 
рог А. Удато8 1$1о ет ои!го$ ехетрк)8. 

Ехетр1о 4: 8е 1отагто$ а таШг 1йепИ(1а(1е 1 3 е 1госагто$ а рпте1га е 
а 1егсеЬа ИпЬа, оЬ1егето$ а та!г1г 


0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 


8е тиШрИсагтоз е$1а таЫг ре1а таШг А йо ехетрЮ 1, 1егето$ 


4 

3 = 
-4 


сц)о гезиИаёо ё еха1атеп1е а 1госа йа рг1те1га е 1егсеЬа ИпЬа да та1г1г А. 
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Ехетр1о 5: $е (ошагшоз I, е 80 шагто 5 а 1егсе1га 1»Ла а 8е 8 иш1а тиШ- 
рНсайа рог -3, оЫегетоз 



$е тиШрНсагтон е8(а та1пг ре1а та(пг А Но Ехетр1о 1, (егетоз 



Ейе ге аи1Ыо ё еха!атеп1е а Ч ие!е Ч ие оЫетоа ее еотагтоа 3 1егсе1га НлЬа 

сЗе А а $ееипс!а ти111рНсас1а рог -3. _ , . 

А1гауё$ ёеззез ехетр1о$ роНетоз регсеЪег цие ех!$1е ита геЫ^ао тйта 
еЫге а$ орега^бев сот ИпНа$ Не ита та^пг е сег!а$ та1пге$ езрестш соп$- 
1т1'с1а$ а рагИг ёа та*П 2 1аеп11даде. Е$1а$ та1г12е$ $егао Непотта<1а$ та!п- 

ге$ е1етеп!аге$. 

3.8.2 ОеЯп 1 ?ао: 11та гтХпг ектеШаг ё ита таГг 12 оЫШа а рагПг (1а 
ЫеЫкЫе, а!гауё$ На арИса^ао де ита орега^ао е1етеЫаг сот ИпЬа$. 

0 ге1асюпатеп1о еЫге та1г!ге$ е1етеп1аге$ е орега^бе^ сот ИпЬа$ е 
(Ыо ре1о 1еогета аЬа1хо. 

3.8.3 Теогета: 8е А ё ита тагпг, о ге$и11ас!о <1а арНса^ао Ие ита оре- 
гасао сот а$ ИпЬа$ де А ё о те$то яие о ге$иЬайо Иа тиШрИса^ао (1а та- 
1п2 ектеЫаг Е согге$ропс1еЫе & орега^ао сот ИпЬа$ ре1а та1пг А. 

А ргоуа (1е$1е ге$иЬас1о робегй $ег ГеЬа рог уосё. Соп$ 1 $ 1 е арепа$ ет 
е$сгеүег а та1г12 Е, еГеГиаг о ргобЫо Е • А е уепПсаг Ч ие о гезиЬаИо оЫь 
йо ё о е$регадо. Е$1е ргосеЫтеЫо Иеуе $ег еГе!иас!о рага^ саёа Ьро йе орега- 
дао сот ИпЬа$. 11та соп$ецйёпс1а троНаЫе Иа ргоро^^ао аЫепог ё. 

3.8.4 Согокг 1 о: Ыта таШг ектеЫаг Е, ё 1пуег$Гуе1 е $иа 1пүег$а ё а 
таШг ектеЫаг Е 2 , цие согге$ропде а орега^ао сот 1тЬа$ туег$а да орега- 
9 ао еГеГиада рог Е,. 

рог ехетр1о, $е Е, ё а таГпг ектеЫаг си]а орегадао соп$ 1 $ 1 е ет ти!- 
ЬрИсаг ита ЬеГегттада ИпЬа рог к, а та1г1г туег$а <1е Е, $егд а таГпг^е- 
теЫаг Е 2 яие согге$ропде а орега^ао де тиШрИсаг а те$та 1тЬа рог 
ргоүа де$1е согокпо ё ёеЫаёа а $еи епсаг£0. 
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Сото соп$е^йёпст до ге$иЬадо аЫегюг, рос1ето$ то$1гаг а§ога о 1ео- 
гета 2.3.1. 

3.8.5 Теогета: 5Шета$ а$$ос1адо$ а таЫге$ ИпЬа еяи1уа1егЬе$ $ао еяш- 
уа1еЫе$. 

Ргот: Зезат А е А' та 1 п 2 е$- 1 тЬа еяи1уа1еЫе$. Рог 3.8.3 
А' = МА, опде М ё ит ргодиГо де таГпге^ е1етеп1аге$ е, рог1ап1о, туег- 
$Гуе1 (уе]а 3.8.4 е (/) де 3.5.4). 0$ $1$1ета$ (I) е (II) яие Сёт А е А' сото 
таГпге$ атрЬада$ родет $ег е$сгЬо$ ге$ресЬуатеп!е: 

N . X = В е Ь1'Х = В', опде N ё а $иЬтаШ 2 де А да циа1 $е геЬгои а 
йШта соЬта е В ё е$1а со1ипа. (Ыет рага ЬГ, А' е В'.) А1ёт сИзЮ, уосё ро- 
де уегШсаг яие 

Ь1' = М • N е В' = М • В. 

РогГаЫо, ^ = В <=> &ЮХ = МВ — ^Х = В'. 

1$1о $1§тГ1са ^ие о$ $1$1ета$ (I) е (II) $ао еяиЬа1еЫе$ рок Юда та1г12 


^ие $е)а а $о1и9ао до I $егё зоЬ^ао де II е \Исе-уегза. 


3.8.6 Ы$апёо о$ ге$иЬадо$ 3.8.3 е 3.8.4 родето$ 1атЬёт сотр1е1аг 
авога а ёетогшГга^ао да оЫега^ао (н) де 3.5.4. КереЬпдо-а да тапе1га со- 
то Г 01 епипсшёа: 8е А ё ита таЫг ^иаёгаёа е ехШе ита та(пг В 1а1 яие 
ВА = 1, еЫао А ё туег$Гуе1, ои $е)а, А -1 ехШе е В = А ёа Ьа\аато$ то$- 
Ггаёо ^ие $е А ё туег$Гуе1, еЫао В = А' 1 . Мо$1гето$ а ё ога яие А ё геа1теп- 
1е түегзГуеИ 

Сотесето$ апаИ$апёо о $1$1ета ёе е^иа^бе^ Нпеаге$ с[ие согге$ропёе а 
АХ = 0, опёе X ё ит уеЮг со1ипа е 0 ё о уеЮг-сокта си)о$ е1етепЮ$ $ао 
пи1о$. ОЬ$егуато$ ^ие а йтса $о!и 9 ао ро$$ 1 Уе 1 рага е$$е $ 1 $Гета ё X = 0 ро1$, 
тиШрИсапёо АХ = 0 рог В, 1 ето$ 0 = В • 0 - В(АХ) - (ВА)Х - IX - X. 
Рог оШго 1аёо, $е ге$о!уегто$ о $ 1 $ 1 ета АХ = 0 аГгауё$ ёе орега^без сот Н- 
пЬа$, оЫегето$ ит $ 1 $Гета е^шуа 1 еЫе КХ = 0, опёе К. ё а Гогта е$саёа Н- 
пЬа геёи 21 ёа ёе А е, рогГаЫо, К = Е*Е к-\ Е 1 А. Ма$, сото о $ 1 $Гета 

КХ = 0 ё еяиткЫе а АХ = 0, а $иа йп!са $ 0^930 ё X = 0, е сото К е$Га 
па Гогта е$саёа ИпЬа геди 21 да, а йпюа ро$$1ЬШёаде ё К = I. ЕЫао ^ 

I = Е*Е*_, ... Е, А, е, тиШрИсапёо $исе$$ЬатеЫе рог Е* 1 , Е..., Е, 

(с^ие $ао таГг1ге$ е1етеп1аге$, сото у!то$ па ^е^ао 3.8.4), Гегето$ 

А = ЕГ^Ез 1 Е* 1 , ои $да, А ё ит ргоёШо ёе таШге$ е!етеЫаге$ е, ре1а 
оЬ^егүа^ао (/) ёе 3.5.4, ё 1пүег$1үе1. 
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# 3.9 РВОСЕ01МЕМТО РАВА А 11\1\/ЕВ5А0 ОЕ МАТВ12ЕВ 

Сош агёишепЮз апа1о§о8 аоз изайовеш 3.8.5 уосё ройе ргоуаг о геогета епип 
сладо а $е£шг. 

3 9 1 Теогета: 5е А ё ита та1ш түетүе1, $иа та1ш-1тЬа гебигШа а 
Гогта еаийа, К, ё а «ЫНсЫе. А1ёт Лйао, А ё йайа рог цт ргойто <1е та- 

1п2ез е1етеп1аге$. 

А гестгоса йе$1е геаиКадо 1гё Гогпесег ит поуо ргосеззо рага 5е са1си1аг 
а туег$а <1е ита та1пг А. ЗиропЬатов яие, ао геди21г А а Гогта ехсада 1тЬа 
гес1иг1с1а, а та1ш ккпйдайе $е]а оЬИйа сото гехиПадо. Ие$1е сазо, сото а са- 
с1а орега^ао сот ИпЬаз соггезропёе ита тиШрИса^ао рог ита та!пг е1етеп1аг, 
Е/, 1егето$ еп!ао: 


1 = Е* • Е*_, 

• ... • Е 2 • Е| • А 

= (Е& * Е&-1 

• ... • Е 2 • Е 

» 1)А 

Маз 1$1о яиег сНгег яие 

Ед: * Е^_! ■ ... 

• Е 2 • Е* • 

1 = А 1 


цие родетоз со1осаг ет ра1ауга& а!гауёз ёо 1еогета аЪансо. 

3.9.2 Теогета: 8е ита та1г1г А рос!е зег геёиг1с1а £ та!пг ШепГШаде, 
рог ита зечиёпст де орега^без е1етеп!агез сот ЬпЬаз, еп!ао А ё туегз1Үе1 е 
а та1пг 1пуегза йе А ё оЪИёа а рагИг ба та!г12 ШепИдабе, арНсапёо-зе а 

тезта зес^йёпсш бе орега^без сот ИпЬаз. 

Иа рШИса, орегатоз з1ти11апеатеп1е сот аз таГпгез А е I, а!гауез ае 
орега?без е1етеп!агез, а!ё сЬе^агтоз к та1пг I па роз^ао соггезропбеЫе й 
таИт А. А та1пг оЪНёа по 1и§аг соггезропёеп!е & та!пг I зегё а түегза ае 

А ’ (А : I) -* (I А-‘) 

Уе^атоз сото е$1е ргосеб1теп1о роде зег со1осас1о ет ргйИса. 

3.9.3 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: 8е)а 

2 10 0 
1 0 Ш 1 

А “ 0 1 11 
-10 0 3_ 
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Со1оциетоз а та!г12 )ип!о сот а та1ш 1с1еп11с1а(1е е ар1Цието8 аз орега^без 
сот ИпЬаз, рага геди21г а раг!е езциегйа ^ие соггезропбе а А) а Гогта езса- 
<1а ЬиЬа гесЬшба, 1етЪгапс1о ^ие саОа орега^ао с!еуе зег еГеФаба 31ти11апеа- 
теп!е па раг!е сНгека. 


2 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

-1 

1 

1 

! 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 

0 

0 

3 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 


Тгосапбо а рптеиа е зе§ипс!а НпЬаз, оЪ1етоз 


1 

0 

-1 

1 

1 

< 

| 

0 

1 

0 

0 

2 

1 

0 

0 

1 

| 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

| 

0 

0 

1 

0 

-1 

0 

0 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

1 


А§ога, зотатоз а ^иаг!а а рптеНа е а зе§ипс1а, а рптеНа НпЬа тиШрИсайа 
рог -2. 


1 

0 

-1 

1 

I 0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

-2 

| 1 

-2 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

! о 

0 

1 

0 

0 

0 

-1 

4 

! 0 

1 

1 

0 

1 


ЗиЫгаГтоз а зе§ипс1а НпЬа ба 1егееНа, оЫепйо 


1 

0 

-1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

-2 | 

1 

-2 

0 

0 

0 

0 

-1 

3 1 

-1 

2 

1 

0 

0 

0 

-1 

4 

0 

1 

0 

1 


Тгосатоз о $1па1 с!а ГегсеИа НпЬа е, $иЪ$еяйеп1етеп1е, апи1атоз о гез!о с1а 
1егсеНа со1ипа. 


1 

0 

0 

1 

-2 ! 

1 

-1 

-1 

0 

0 

1 

0 

4 ! 

-1 

2 

-2 

0 

0 

0 

1 

-3 

1 

-2 

-1 

0 

0 

0 

0 

1 | 

1 

-1 

-1 



В1Ыю1еса ёе \ \ 
С 1 ёпс(а & Теспоюдш 

иРРе! 
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Рта1теп1е, оЬ(етоз а МепИсЫе й е^иегёа е а түег$а ёе А а <Игейа. 


Рог1ап(о 


1 

0 

0 0 , 

3 

-3 

-3 

2 

0 

1 

0 0 

-5 

6 

2 

-4 

0 

0 

1 

0 I 

4 

-5 

-4 

3 

0 

0 

0 

1 ! 

1 

-1 

-1 

1 




3 

-3 

-3 

2 





-5 

6 

2 

-4 



А 

-1 _ 

4 

-5 

-4 

3 





1 

-1 

-1 

1 



Ехетр1о 2: 8е]а 


РагИто8 ёе 


А = 


1 0 1 
1 2 1 
0 2 0 


1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

2 

1 

1 0 

1 

0 

0 

2 

0 

I 0 

0 

1 


е Гагетоз орега^без сот 1тЬа8, рага сопуеПег а раг(е ез^иегёа (яие соггез- 
ропде а А) а Гогта еасаба НпЬа геНиг1(1а. ОЫето8 еп1ао 




0 

' 2 
-1 


Сото а Гогта езсаёа пао ё а 1ёеп1;1(1аде, а та1пг А пао 1ет туегза. 


3.9.4 А§ога, 1 гетоз детопзТгаг а ргорпебайе 
дег (АВ) = Не1 А • бе( В 
соЫогте поз ргоршетоз а Гагег ет 3.3 ( уШ ). 


Рага 1350, яиегетоз цие уосё ёезсиЬга яиа1 ё о (1е1егт1пап1е ёе ита таГг 12 
е!етеп1аг Е поз 5е§шп1ез сазоз: 

/) Е ё оЫЫа бе I рог ита регтЫа^ао Не НпЬаз. 

И) Е ё оЬШа ёе 1 ре1а тиШрНса^ао ёе ита ёа$ ПпЬаз рог ита сопзГаЫе 
к (к Ф 0). 

ш) Е ё оЬЬёа ёе I ре1а зиЬзШш^ао ёа /-ёыта НпЬа рог к уегез а /-ё 51 та, 
та 18 а /-ё$цпа НпЬа. 

А^рга үосё ёеуега ргоуаг о зеёи1п1;е гезиНаёо. 


3.9.5 Теогета: 8е Е Гог ита та1г1г е1етепгаг е А ита таГг 12 яиаЦиег 
ёа тезта огёет цие Е, епГао ёе! ЕА = ёе( Е • ёе( А. 

Рага ргоуаг е$1е (еогета, сопз1ёеге аз (гёз роззШШёаёез рага а та1пг Е 
(/), (//) е (///) ёаёаз ас1та. Тиёо Псага геа1теп!е $1тр1е8 зе уосё Цүег сЬе§аёо 
а сопсЫзао ^ие, ет (/) 1етоз ёе! Е = -1, ет (//) ёе! Е = к е ет (///) ёе! Е = 1. 

Рта1теп1;е, роёето$ ёетоп${гаг а ргорг1еёаёе с!о ёе1егттаще ёо рго- 

ёи1о. 


3.9.6 Теогета: 8е А е В зао та 1 г 12 е$ п X п яиа^иег, еп1ао 
ёе1(А • В) = ёе{ А • с1е! В. 

Рго\’а\ 

19 саю : 8е А ои В $ао пао 1пүег5Гуе18, 1етоз А • В пао туегзГуе! (уе)а о 
ЕхегсГсю 10 ёа $е$аб 3.10). №$1е са$о, ёе( (АВ) = 0, е сото ёе( А - 0 ои 
ёе! В = 0, а щиаЫаёе $е уег 1 Г 1 са. 

29 саю : 8е А е В зао 1ПУег5Гуе1з, изапёо 3.9.1 1етоз: 

ёе((АВ) = ёе! (Е, ... Е*В) 


Ароз $исе 581 Уа 5 арНса^оез ёо (еогета 3.9.5 сЬе§ато$ а: 

ёе1(АВ) = ёесЕ, • с!ег (Е 2 ... Е/.В) 

= ... = ёе! Е, • с1ег Е 2 • ... • ёе( Е* • ёе{ В 
= ёе( Е, • ... • ёе1(Е^_, • Е*) • ёе( В 
= ... = с!е( (Е, • Е 2 • ... . Е*) • ёе1 В 
= ёес А • ёег В 
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3.10 ЕХЕКС1СЮ8 

1. Иё о пйшего йе туегзбез йа$ $е§шгие$ регтига^бе^ де 1, 2, 3, 4, 5: 

a) 3 5 4 1 2 

b) 2 1 4 3 5 

c) 5 4 3 2 1 

</) N0 йегегттапге бе ита тагггг 5 X 5, ^ие $та1 (пееаг1уо ои ро$1- 
ггуо) ргесейепа о$ гегтоз 0,302503404)052 е О15О24С33О42О51? 

2. 0иап1а$ гпуег$бе$ гет а регтига^ао (/? п - 1 ... 2 1) йо$ пйтегоз 1, 2, 
й- 1, м? 

~2 0 -Г 

3. Са1си1е ёег 3 0 2 

4 -3 7_ 

a) ре1а деПп1?ао 

b) ет ге1а$ао й $е§ипйа со!ипа, и$апйо о де$епүоЫтепго йе Ьар1асе. 


4. Оайа$ а$ тагг1ге$ А 

о) йег А + йег В 
Ь) йег (А + В) 

5. 8е)ат А е В тагпге$ ёо Про п X п. УепГщие $е а$ со1оса?бе$ аЬа1хо $ао 
уегдайе1га$ ои Га1$а$. 

a) бег (АВ) = йег (ВА) 

b) йег (А ; ) = йе! А 

c) йег (2А) = 2 йег А 
с£) ёег (А 2 ) = (бег А) 2 
е) дег А,у < дег А 

/) 5е А ё ита тагг!2 3X3, епгао 

Йц Дц + 01 2 А,2 + 0,3 А, 3 = 0 2 , А 2 , + 0 22 А 2 2 + 0 2 зА 2 з 


=! :]-[г '!]• са,си1е 
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7. Ргорпес!ас1е\ 0 дегегттапге йе ита тагпх гтп§и1аг А„ х „ ё 1§иа1 ао рго- 
диго йо$ е1етепго$ де $иа <Иа§опа1. 

о) Ргоуе е$1а ргорпедаде по са$о ет цие А ё ита тагпг гг1ап§и1аг $ире- 
пог (§епёпса) 5X5. (8и§е$гао: II$е е аЬи$е до де$епүо1\атепго де Ъа- 
р1асе.) 

Ь) О ^ие уосё роде дггег $оЬге о пйтего де $о1и9бе$ до$ $1$гета$ аЬагхо? 


5дг, + 2 х 2 - 3*3 + 9*4 = 0 
-3*2 + 9*з -у * 4 = 0 

-2*з + * 4 = 0 

* 4 = 1 


3*5 + 2*4 + *, = 0 

- *3 + *2 - *, = 5 

(и )< - 9*з - * 2 + 9*, = 0 

-3*2 + *, = 0 

*, =0 

^ 1 


8. Са1си1е де! А, опде 




0 

1 

3 


0 



Ъ) Г 3 0 0 0 0 

19 18 0 0 0 

А = -6 тг -5 0 0 

4 \ГГ \ГГ о о 
_8 3 5 6 -1_ 


9. Епсопгге А 1 , опде 
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10. 5е А ои В ё иша шайк пао түесв1үе1, еп!ао А • В 1атЬёт пао ё. Ргоуе 
1 § 1 о, $ет и$аг де1егттап1е$. 

11. Мо$1ге ^ие 



0Ь$егуе а!еп!атеп1е а ^иаМаде ас1та е епипс!е а ргорпесЫе яие е1а 
Ии$1га. 



14. Ё) 1 гето$ цие А е В $ао пШпгез $ете1Ьап1е$ $е ех1$1е ита та!пг Р 1а1 яие 
В = Р -, АР. Мо$ 1 ге ^ие де! А = ёе! В $е А е В $ао $ете1Ьап!е$. 

15. Уегдаёеко ои Га1$о? 

a ) Зе (1е1 А = 1, еп!ао А -1 = А. 

b) Зе А ё ита та!пг 1г1апёи1аг зирепог е А ' 1 ех1$1е, еп!ао 1 атЬёт А 
$ега ита та!пг 1 папёи 1 аг зирепог. 

c) 5е А ё ита та!пг е$са1аг п X п да Гогта к\ п , ен!ао де! А = к п . 
й) 5е А ё ита та!г 12 1пап§и1аг, еп!ао де! А = а п + ... + а пп . 

16. Ке$о1уа о $ 1 $ 1 ета, и$апдо а Яе§га де Сгатег: 

х - 2 >• + 2=1 
< 2х + у =3 
у - 5г = 4 
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17. Оадо о $ 1 $ 1 ета 

х + у - н' = 0 

х - 2 + н . = 2 

V + 2 - IV = -3 
X + V -2IV = 1 

I. 

a) Са1си1е о ро$1о да та!г 12 до$ соеГ 1 С 1 еп!е$. 

b ) Са1си1е о ро$ 1 о да та 1 пг атрНада. 

c) Резсгеуа а $о 1 и$ао де$ 1 е $ 1 $ 1 ета. 

с1) Соп$ 1 деге ит $ 1 $ 1 ета Ьото§ёпео АХ = 0, опде А ё ита та!пг п X п. 
Оие соп(Ь 5 ао уосе деуе 1 трог зоЬге А, рага цие о $ 1 $ 1 ета адтЛа $о1и- 
9 бе$ (ЬГегеп 1 е$ да $о!и?ао 1гта1 (X = 0)? Сотраге сот 3.6 е о Ехег- 
сГсю 18 ёо СарГ1и1о 2. 

18. Ргоуе ^ие: 11та таШг А, сот огдет п, 1 ет ро$ 1 о п $е, е $отеп!е $е А ё 
туег$Гуе1. 

19. А рагПг до ехегсГсю асйпа, уосё роде сопсШг ^ие ита та 1 пг А, де 
огёет п, ро$$и1 де 1 егт 1 пап 1 е сЪГегете ае гего $е, е $отеп!е $е А 1 ет п 
1тЬа$ 1 теагтеп 1 е 1 пдерепдеп 1 е$. Рог ^иё? (Үе)а о Ппа1 да $ес?ао 2.4.) 


20. А§ога ргоуе а ргорпеёаде 3.7.1, и$апдо о ехегсГсю ап!епог. 


21. Мо$ие ^ие а агеа ёо 1пан§и1о па Л§ига ё дада ре1о де1епптап1е 



1 а 2 а\ = (а 2 - а х ) (а 3 - а х ) (а 3 - а 2 ) 
1 а$ а\ 


Ъ) 5е а\, а 2 , а п $ао пйтегоз, то$1ге рог тди^ао ПпИа ^ие 



1 а, ... а\~ 

1 „ -1 
1 а 2 ... а 2 

1 а п ... а п 


П (х, - х/) 
* <} 


О $ГтЬо1о а дггеНа $1§п1Г1са о ргодиЮ де Юдо$ о$ 1егто$ х/ х; сот 
/ < / е /, / 1п1е1го$ үагтпдо де 1 а п. 
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8щез1ао: Рага еГе{иаг ГасИшеп1е а тди^ао, тиШр!Цие сада со1ипа рог 
х х е зиЫша о тезто да со1ипа 1тед1а1атеп1:е а ШгеИа, рагИпдо до 
1 адо ез^иегдо, оЬ1:епдо 5 ел1:ао: У п = ( х п - Х|) ... (*2 - ^») ^п- 1 * 

Та1 де 1 егттап 1 е ё сНатаёо де!епптате де Уапдегтопде. 

23. 11та тапе1га де содШсаг ита тепза§ет ё а!гауёз де тиШрИса^ао рог 
та 1 пге$. Уатоз аззоааг аз 1е1га$ до аНаЪе 1 о ао$ пйтегоз, зедипдо а 
соггезропдёпст аЬа 1 хо: 

А В С И Е Р СН I ] ЬМЫОР 0 3 ТЦ V V X Ү Ъ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

ЗиропЬатоз ^ие а по$$а тепзадет $е^а “РЦХА УГОА”. Родетоз Гогтаг 
ита таГпх 3X3 а$$ 1 т: 

Р и X' 

А — V , ^ие изапдо а 
I Б А] 

согге$ропдёпс 1 а питёпса Пса: 

15 20 23' 

1 0 21 = М 

9 4 1_ 

А§ога $е]а С ита таГпг ^иаЦиег 3X3 туетуе1, рог ехетр1о: 

"10 1 
С = -1 3 1 

0 1 1 

МиШрИсато$ по$$а таГпг да теп$а§ет рог С, оЫепдо М * С. 

15 20 23] Г 1 0 Л Г-5 83 58 

1 0 21 • -1 3 1 = 1 21 22 

9 4 1 ] [ 0 1 1] [ 5 13 14_ 

Тгап$тШто$ е${а поүа таГпг (па ргайса, епу!а-$е а са<Ыа де пйтегоз 
-5 83 58 1 21 22 5 13 14). Оиет гесеЬе а теп$а§ет десодШса-а 

а!гауё$ да тиШрИса^ао ре1а туег$а ((М « С) • С -1 = М) е ро$Гегюг 
1 гап$сп£ао до$ пйтего$ рага 1еНа$. С ё сЬатада та{пг скаре рага о 
сб&що. 

а ) Уосе гесеЬеи а теп$а§ет: 

-12 48 23 -2 42 26 1 42 29 
ШШгапёо а те$та сЬаүе Иадига а теп$а§ет. 
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b) АсоШесеи ^ие о 1шггй§о дезсоЬпи $иа сЬауе. О $еи сотапдапГе тапда 

"1 1 -1 

уосё зиЬзШшг а таГпг сЬауе рог 1 1 0 

0 0 2 

шеп$а§ет “СКЕТШО...” а е1е (содхГюада, па1ига1шеп1е!). Рог цас пао 
$ега ро$$Гуе! а е!е десодШсаг $иа теп$а§ет? 

c) Е$со1Ьа ита таГпг-сЬауе ^ие ёё рага содШсаг ра1ауга$ а1ё 16 1е1га$. 
СоШГщие е ёезсосШЦие а ҮОпЫе! 


. Үосе 1 гап$тЬ.е а 


3.10.1 Ве$ро$(а$ 


1. а) 5 

Ь) 2 

с) 10 

<Т) - е + 

3. а) 21 

Ь) 21 



5. а) V 

Ь) V 

с) Р 

с /) V 


7. а) 8е]а А ита таГпг ГпапдиЬг зирепог е де$епуо1уа-$е о де 1 егт 1 пате 
а!гауё$ да ргипе1га со1ипа. 

|д1 = Дц1А п 1 та$ А п ё 1гшп§и1аг зирепог 1атЬёт 1А П 1 = а п \ Ац И 
е1с. 

Еп1ао IАI = Лц * #22 ••• а пп■ 

Ь) (|) йпка, («) пепЬита. 


-1 

4 

-2 

-4 

12 

-6 

14 

-43 

22 

14 

-41 

21 
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11. А <1епүа<1а <1о де1еггшпап1е ё а $ота <к>$ <1е1егттап(е$ <1а$ та 1 г 12 е$ оЬй- 
Лах ёа огщ1па1, ШГегепс 1 апёо а$ НпЬа$, ита рог ита. 

15. а) Р Ь) V с) V <0 Р 

17. а) 3 с ) Ро$$Гуе1 е тёе1егт1паёо. 

Ъ) 3 <Г) А$ НпЬаз ёе А сото үе1оге$ $ао IX). 

21. Соп$Шеге а$ агеа$ ёо 1гарёг1о АХҮС е ёо$ 1пап§и1о$ АХВ е СҮВ, 



23. Ъ ) А таЫг-сНауе пао 1ет 1пүег$а. 


ЬеНигаз Зидег1ёа$ е йеГегёпсш 

1 Негх1ет, Т.Ы.; Т6рко$ йе А^еЬга, ЕёНога Ро1{§опо, 8ао Раи!о, 1970. 

2 НоГГтап, К. е Кипге, К.; А&еЬга Ипеаг, ЕсШога РоНвопо, 5ао Раи1о, 1971, 
3 ир 5 сНи 1 г, 8.; А1&еЪга Ипеаг, МсСга^-НШ ёо Вга$Н ИНа., Кю <3е 1апе1го, 1971. 


Е5РАСО ҮЕТОК1А1 


4.1 УЕТОВЕЗ N0 Р1.АМО Е N0 ЕЗРАдО 

1та§те ита Гогда а!иапдо $оЬге ит согро. Уосё соп$е§шга ргес1$а-1а ёе!ег- 
гтпапёо $иа 1п1еп$Шаёе е сНге^ао. Рог$а ё ит ехетр1о П'р1со ёе §гапёега 
дие $ега герге$еп!аёа рог ит уеЮг. 0и1го$ ехетр1о$ $ао уе1ос1ёаёе е ёе$1о- 
сатепЮ. Ие$1е сарйиЬ ёе$епУо1уегето$ о сопсеНо де уеЮг ёе ита Югта 
Ьет атр1а, ёе тодо ^ие, рог ехетр1о, $о!и9ое$ де $1$1ета$ де е^иа^оез П- 
пеаге$ ои де есрш^бе^ д1Гегепс1а1$ 1атЪёт ро$$ат $ег герге$еп!ада$ рог уе- 
1оге$. 

Р 



Пдига 4.1.1 
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4.1.1 \/етоге$ по Р1апо 

1тсЫтеп1е, т1годш:1гето$ а 1с1ё1а с1е уе1ог, ге$Гпп§тс1о-по8 ао р1апо. 
Рага 1 $ 1 о, соп$ 1 ( 1 егето 8 о р1апо саг 1 е 81 апо цие соп$ 181 е ёе ит 8181 ета ёе 
соогйепаёа^ <1адо рог ит раг (1е ге!а$ ог1о§огш$, сот опеп^а^ао. Росайа 
ита итёаёе ёе сотрптепГо, ит роп!о Р (1о р!апо роде $ег ШепНЯсадо 
сот о раг (а, Ъ) (1е пйтегоз геа 18 , ^ие $ао $иа$ соогйепайаз. 


Ь 



Р 


Ндига 4.1.2 


Бас1о8 йо 18 роп!о8 Р е <2 йо р1апо, роёето$ соп$ 1 ( 1 егаг о 8еетеп!о йе 
ге!а опеп1а(1о Р{ 2, сот роп!о 1П1ст1 Р е ропЮ Гта1 0. Ио1е ^ие етЬога со- 
то согуипЮ (1е ропЮ8 08 $е§тепЮ8 Р() е ()Р $е]ат щиат, сото $е§теп1о$ 
ог1еп1а(1о8 е1е$ $ао ё181тЮ$. О1гет08 дие е1е$ $ао $е£тепЮ8 оро$Ю8. 

Үато8 е$1аЬе1есег ^ие йо 18 8еетепЮ$ ог1еп1а(1о8 $ао е^шуа1еп!е$ $е Цуе- 
гет о те$то сотрптеШо е (Нге§ао. Рог ехетр!о, па П^ига 



££ е 1 ет а те ^та (Иге§ао; ЯТ е КЬ 1ёт о те$то сотрптепЮ; 

К8 е 2.М/ 1ёт о те$то сотрггтепЮ, та$ 08 йп1со$ $е£теп1о$ сот опеп!а- 
9 бе$ е^шуа1еп1е$ $ао е Я8. Рага диа^иег 8е§тепЮ опепЮйо по р1апо ехй- 
1е ои!го ецшуа1еп!е а е$1е сщо ропЮ ййст! ё а оп^ет. Рог ехетр1о, 



Е$ра?о ҮеЮгш! 99 



о 


р|дига 4.1.4 


Уато$ ра$$аг а соп$1ёегаг а^ога, арепа$ о$ $еётепЮ$ огюп1айо$ сот 
ропЮ 1шс1а1 па огщет, йепоттайоя \'еюге$ по р1апо. Ё йпрог1ап1е по!аг яие 
уе!оге$ по р1апо $ао (1е1егт1пайо$ ехс1и$1үатете ре1о $еи ропЮ Йпа1, ро 1 $ о 
ропЮ 1п1С1а1 ё Ихо па оп§ет. А$$1т, рага сайа ропю ёо р1апо Р(а, Ъ), е$1а 
аззостйо ит йтсо уеЮг V - ОР е, гес1ргосатеп!е, йайо ит уеЮг, а$80с1апю5 
ит йтсо ропЮ йо р1апо, ^ие ё о $еи ропЮ Ипа1. 1$Ю ё, а согге$ропёёпс1а 
еп!ге ропЮз с!о р1апо е уеЮге$ ё Ыишүоса. 

и$ап(1о е$1а согге$ропйёпс1а еп!ге уе1оге$ е роп1о$ йо р1апо, со$1итато$ 

герге$еп!аг ит үеЮг V — ОР ре1аз соогйепа(1а$ с!о $еи ропЮ Ппа1 Р(а, Ъ). 


11$ато$ а поЮдао йа та!пг-со1ипа V = 


V - (а, Ь). Рог ехетр1о, V = 




, ои те$то а ШепИПса^ао 


ои у = (1, 3). ОЪ$егуе яие, йе$1е тойо, а 


оп§ет (1о р1апо Псага а$$ос1а(1о ит уеЮг яие 1ет о$ ропЮ$ 1шс1а1 е Ппа1 
сотс1(1еп1е8 сот е$1а. Вепоттагето$ 1а1 уеЮг (яие ё $6 ит ропЮ) йе \>е1ог 
ш1о, е е$1е $ега гергезепЮёо рог (0, 0)- 

О Оро$Ю йе ит уеЮг V = ОР ё о уеЮг * = 0£, Ч ие 1ет о те$то 
сотргтепЮ е сНге^ао оро$1а. Ет 1 егто$ йе соогс!епас1а$, $е V = (а, Ь), еи!ао 
= (-а, -Ь) е, рог е$$а гагао, йепо1ато$ V/ = -V. 


4.1.2 Орегасбез сот \/е!оге5 по Р1апо 

а) МиШрНса^ао йе ит уеЮг рог ит пйтего. 

Ми1ИрНсаг ит уеЮг V рог ит пйтего к 0 ё сопзШегаг ит поуо уе- 
Юг « = кх, Я ие ро$$ш а те$та Шге^ао йе V е 1ет сото сотрптепЮ к уе- 
2 е$ о сотргипепЮ йе V. $е к < 0, о уеЮг х* = к\ $ега 1виа1 ао оро$ю йо 
уеЮг \к\ . V. $е Л = 0, XV = XV $ега о уеЮг пи1о. 
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р|дига 4.1.5 


ОЬзегуе ^ие а шиШрИса^ао с!е уе!ог рог иш пйтего соггезропЬе а шиШрИ- 
са^ао <1а так 12 -ИпЬа (ои со1ипа) рог е8зе пйтего. А$8йп, зе V = (а, Ь ) е 
= Ау, еп1ао = (ка, кЬ). Рог ехетр!о, рага V = (2, -5), * = Зу = (6, -15). 

Ь) АсН^ао де (Ы$ уе1огез. 

Рага 1пГгосЗиг1г а зота с!е уеГогез, уатоз уокаг ао ехетр1о <3е Гогдаз 
аШапйо пит согро. 11та Гог?а ^ие а1иа пит ропГо ройе зег гергезепГайа рог 
ит уеГог, де сотрптеп!о 1§иа1 а т1епз1(1ас1е йа Гог^а, сот а тезта сНге^ао 
ет цие а Гог^а а!иа. (ЕзГатоз зиропдо дие а оп^ет йо з1з1ета с!е соогйепа- 
йаз е$1а по роп!о опйе а Гог^а а!иа.) 

ЗиропИатоз а§ога цие 1етоз йиаз Гог^аз е Р 2 а!иапс!о по тезто 
оЬ)е1о. Ройетоз гергезепГаг о гези11адо йез1аз ёиаз Гог^аз рог ита йгйса Гог* 

$а К? Ет ои!газ ра!ауга$, о ^ие ё а “зота” <1е йиаз Гог^аз? 



Р1дига 4.1.6 

А ехрепёпаа тоз!га чие а Гог$а гезикапГе ё гергезепГайа ре1о уе!ог Шаеопа1 
йо рага1е1о§гато сопзкиГйо а рагкг йоз уеГогез е р 2 . СЬататоз а Гог$а 
гезикапГе йе зота йе Р^ сот Р 2 е йепоГатоз К = + Р 2 . А^ога, репзетоз 

ет 1еппоз йе соогйепайаз. 8е Р^ = (а, Ь) е Р 2 = (с, ё), ^иак зао аз соогйепа 



Пдига 4.1.7 
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1Гзапс1о соп£гиёпс1а йе 1г1ап8и1оз, уосё ройе по1аг цие аз соогйепайаз йе К 
хао (а + с, Ь + <?)• 

Рогат гезикайоз сото ез!е яие тоИуагат а ёеПп^ао Гогта1 йе зота 
йе <1о1$ уе1огез по р1апо. 8е V = (а, Ъ) е ^ = (с, сГ), еп!ао о уе1ог-зота зегй 
у + = (а + с, Ь + (Р). ОЬзегуе дие зотаг уе1оге$ соггезропйе з1тр1езтеп1е а 

зотаг а$ та!пге$ цае о$ герге$еп!ат. А$ орега^без епке уеЮгез Ьегйат, рог- 
1ап1о, 1оёа$ а$ ргорпейайез йаз орега^без соггезропйепГез рага таккез. 

Ройетоз а1пс1а оЬзегуаг ^ие а зота бе ит уе!ог V = (а, Ъ) сот зеи 
оро$1о V = - V = (-а , -Ь) ё о уа1ог пи1о. 1$1о ё, V +\у = V +(-ү) = (а - а, 

ъ - Ь) = ( 0 , 0 ). 

Рог <ЪГегеп$а епке с!о1$ уеЮгез V е еп1епдето$ а зота йо рптеко 
сот о орозЮ с1о зееипйо уеЮг, V - \у = V + (-\ү). 1$Ю ё тозкайо §еоте!пса- 
теп!е, ре1а Р^ига 4.1.1. 



Пдига 4.1.8 

4.1.3 \Ге1огв5 по Езраро 

Оа тезта Гогта цие Гк.етоз по р1апо, ройетоз сопзШегаг уеЮгез по езра^о. 
Тегетоз еп!ао ит $ 1 $ 1 ета йе соогйепайаз дайо рог кёз ге!а$ опеп1ас!а$, рег- 
репШси1аге$ йиаз а йиаз, е, ита уег кхаба ита ишбаде йе сотрптепЮ, сас!а 
ропЮ Р йо езра^о е$1ага 1(1еп1Шсас1о сот а 1ета йе пйтего геа1з (х, у, г), 
цие 4а зиаз соогйепайаз. 




Р1дига 4.1.Э 
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ТашЬёш аци 1 о$ уе1оге$ $ао с1а(1о$ рог $е§шеп1о$ ог1еп1ас!о$, согп роп1о 
1 П 1 с 1 а 1 па оп§еш, е ех 1 $ 1 е иша соггезропдёпаа Ь 1 ипГуоса еп1ге уе1оге$ е роп- 
1о$ с1о е^ра^о цие а саёа уе1ог ОР а$$ос1а $еи роп!о йпа1 Р - (а, Ъ, с). Бе$1е 
шоёо, о уе^ог V = ОР со$1иша $ег с!епо1ас!о ре1а$ сооп!епада$ с!е Р. 


Ехетр1о 



ои V = {а, Ъ, с ) 



Гчдига 4.1.10 


А оп§еш йхайа рага о е^ра^о герге$еп1ага о уе!ог пи1о (0, 0, 0). 

А$$ 1 Ш, $е сЬашагшо$ йе V о со^игПо с1е уе1оге$ по езра^о, роёето$ 
Шепййсаг 

V = {(., * 2 , х 3 ); х, Е К} 

= К X К X к = к 3 

4.1.4 Орегадбе$ сот \/е1оге$ по Езраро 

А $ота с1е ёо 1 $ уе!оге$ е о ргосКйо Ье иш уеЮг рог ит пйшего (е$са1аг) 
1атЬёт $ао йейшйоз йа те$та Гогта яие по р1апо 
Зе и = (х ь дг 2 , х 3 ) е V = (у и у 2 , у 3 ), 

и + V = (х, + Ух, х 2 + }' 2 , х 3 + ^з) 
е ки = (А'х ь кх 2 , кх 3 ) 

Рог ехетр1о, $е и = (2, -3, 5) е V = (1, 2, 0), и + V = (3, -1, 5) е 
2и = (4, -6, 10). 

Сото )& оЬ$егуато$ по са$о до р1апо, е$1а$ орега^бе^ согге$ропс1ет еха- 
1атеп1е а$ ге$ресйуа$ орега^бе^ с1а$ та 1 г 12 е$-ип 11 а ^ие герге$еп1ат о$ уеГоге$ 
е §огат йе ита $ёпе йе ргорпес1ас1е$ с!есоггеп1е$ ёа^ие1а$ ге1айүа$ а$ оре- 
га$бе$ сот пйтего$ геа1$. 
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Ргорг|ес1ас1е5: 

|) (и + V) + = и + (у + \у) 

й ) и + V = V + и 

ш) Ех 1 $ 1 е 0 € 1 1а! цие и + 0 = и. (0 ё сЬатайо уеЮг пи!о.) 

/V) Ех 1 $ге -и е V (а1 яие и + (-и) = 0. 

^) а{ и + V) = аи + а\ 

VI) (а + Ь) V = а\ + Ь\ 
уй) (аЬ)\ = а(Ъ\) 
уШ) 1и = и 

Е$1а$ ргорпейайе^ ^епЬгао рага сагас1епгаг сег!о$ соп]ип1о$ с^ие, аре$аг 
йе 1егет паШгега сИГегеп1е йо$ уе1оге$ по е$ра^о, ‘'сотрог1ат-$е” сото е1е$. 
Е$1е$ соп)ип(о$ гесеЬегао о поте йе езрадох х>е1огшЬ. 


4.2 Е$РАдО$ УЕТОВ1А1$ 

4.2.1 Оейп« 9 ао: Г1т е$ра$о уе(опа1 геа1 ё ит сопрпЮ V , пао уагю, 
сот йиа$ орега^бе^: $ота, V X VV, е тиШрЬсадао рог е$са1аг, 

К X V —► V, 1а1$ цие, рага ^иа1$циег и, V, \¥ € V е а, Ь £ К, а$ ргорпейа- 
йе$ йе I) а 1 пи) $е)ат $аЙ$ГеИа$. 

Зе па йейш^ао ас1та, ао 1 пуё$ йе (егто$ сото е$са1аге$, пйтего$ геа1$, 
Йуеппо$ пйтего$ сотр 1 ехо$, V $ега ит е$радо уе(опа1 сотр1ехо. 

11$агето$ йогауате а ра!ауга \еюг рага ёе$ 12 паг ит е!етепЮ йе ит 
е^ра^о үе(опа1. А$$1т, рог ехетр1о, $е соп$1с1егагто$ о е$ра £0 уеЮпа1 
V = ЛГ(2, 2), о$ уеЮге$ $егао та(г 12 е$. (Мо$ 1 ге яие М( 2, 2) геа1теп(е ё ит 
езра^о үеЮпа!, уепйсапёо а$ сопсй^без тсйсаскз па дейт^ао 4.2.1. ЬетЬге 
Яие о$ уеюге$ и, V е \у де$(е е^ра^о уеЮпа! $ао та1г1ге$ 2 X 2 е о$ е$са1аге$ 
а1пда пйтего$ геа1$.) А^ога, сопуёт тйойигй а!ёип$ ехетр1о$ де е$ра 9 о$ 
уеЮпа1$. 


4.2.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: О согуипЮ с1о$ уеЮге$ с!о е$ра £0 

V = К 3 = {(х ь х 2 , х 3 ); х ( £ К} 

6 еУгйепЮтепГе ит ехра^о уеЮпа! геа! (уе}а 4 . 1 . 3 ). 
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Ехетр1о 2: N 0 1и^аг (1е 1егпав йе пйшегоз геа 1 $ соп$1йегето$ сото үе- 
гоге$ и*ир1а$ йе пйтего$ геа!$. 

V = К" = {(х и х 2 , ...,х п у, € К} 

е $е и = (х ь х 2 , *„), V = (у ь у 2 , ..., у„) е а £ К, 

и + у = (*, + у и х 2 + у 2 , ..., х п + у п ) е аи = (лх ь ах 2 , ..., ах„) 

Ые$1е са$о регйето$, ё с1аго, а У 1 $ао ёеотё1пса йе 1 \егоге$”, р 01 $ $а 1 то$ де 
ит е$ра?о йе “а1теп$ао” 3 йа §еоте!па е ра$$ато$ а ит е$радо йе “йтеп- 
$ао” «. Аре$аг Ш$1о, ройето$ ГгаЬаШаг сот е$Ге$ е$радо$ йа те$та тапеига 

^ие ет К 3 . 


5иЬехетр1о: п = 5; V = К 5 

V = {х ь х 2 , х 3 , х 4 , х 5 ): х ( € К} 

5е и = (1, 0, 2,-3, 4) 

е V = (0, 1, 1, -2, 5), 

еп!ао и - 2у = (1, 0, 2, -3, 4) - 2(0, 1, 1,-2, 5) 

= (1, 0, 2, -3, 4) - (0, 2, 2, -4, 10) 

= ( 1 , - 2 , 0 , 1 , - 6 ) 

ОЬ$егуе чие, пе$1е са$о, о уе(ог пи1о ё (0, 0, 0, 0, 0). 

А$ «*ир1а$ йе пйтего$ геаг$ ои, ецшүа1еп1етеп1е, та 1 г 12 е$-НпЬа 1 X п 
( ои та1иге$-со1ипа «XI) арагесет паШга1теШе па йе$спдао йе тиНо$ рго- 
Ыета$ яие епуо^ет уайа$ уаг1аүе1$. Сото ит ехетр!о рага йегегт1паг а ро 
асао йе ита Ьагга по е$радо ргес 1 $ато$ йаг а$ соогйепайа$ йе $иа$ йиа$ 
ех1гет1с1а(1е$ А = (а„ в 2 , а 3 ) е В = (Ь 1г Ь 2 , Ь г ). А$$пп, $иа соогйепайа $егй 
йайа рог (в„ а 2 , К Ь 2 , Ъ ъ ), е е$1агето$ (гаЪаШапдо сот о е$радо үеШ- 

па1 К 6 . 

Ехетр1о 3: V = М(т, п ), о соп]ипЮ с1а$ та1пге$ геа 1 $ т X п сот а 
$ота е ргойиЮ рог е$са1аг и$иа1$. 


8иЬехетр1о $:: 


0 V - М(2, 2) = 


Г- 

п 

Л 

а 

* 

: а, Ъ, с, й £ К 

_ С 

(1 


0иа1 ё о уеЮг пи1о йе$1е е$радо уеЮгЫ? (Уф о Ехегсгсю 1 йа $есдао 

4.8.) 

») V = М( 1, «) = {|оц а п ••• а и ^ п 

0Ь$егуе яие е$4е е$радо уеЮг1а! ройе $ег 1йеп1Шса(1о сот V = К (уда 

о Ехетр1о 2 йе$1а $едао). 



Екрадо Уе1огЫ 105 


Ехетр1о 4: V - Р п , о согципЮ йо$ роПпбт1о$ сот соеГ 1 С 1 еп!е$ геа1$, 
йе §гаи тепог ои 1ёиа1 а « (тсЫпёо о гего). А$ орегадбе$ $ао $ота йе ро- 
Нп6пио$ е тиШрНсадао йе$1е$ рог пйтего$ геа 1 $. 

ЗиЬехетрЬ: п = 2 
Р 2 = {а 0 + а х х + а 2 х 2 : € К}. 

Тойо$ о$ ехетр1о$ ап1епоге$ Гогат йе е$радо$ уе1опа1$ геа1$. О ргох 1 то 
ехетр1о ё йе ит е$радо уеЮг1а1 сотркхо. 

ЕхетрЬ 6: V ё о соп]ип1о (1а$ та1ше$ 2X2, си|о$ е1етеп!о$ $ао пй- 
тего$ сотр1ехо$. А$ орегадбе$ $ао асНдао йе та1г1ге$ е тиШрИсадао йе$1а$ 
рог пйтего$ сотр1ехо$. 

ЕхетрНГгсапйо: 


7 + / 

0 


2 

0 


9 + / 

0 

2 

-/ 


2 + 1 

/ 


4 + / 

0 


/ 2 


/ - 1 

2 + 2 / 

1 -/ 0 


П 

0 

_ _ 


_ 

_ 


0 $ е$радо$ сотр1ехо$ арагесет, рог ехетр1о, по е$1и(1о йе $1$1ета$ йе 
е^иадбе$ (НГегепс1а1$. (Уе)а о СарГ1и1о 12.) 8а1уо тепдао ет соп1гйпо, Юс1о$ 
о$ е$радо$ уе!огш$ ңие аЬогйагето$ а $е§шг $егао е$радо$ уеЮг 1 а 1 $ геа 1 $. 


4.3 511ВЕ5РАдО$ УЕТОРМА15 

А$ уеге$, ё песе$$апо йе1ес1аг, йеп!го йе ит е$радо уеЮпа1 V, $иЬсогуип!о$ 
1Г ^ие $дат е1е$ рг6рг1о$ е$радо$ уеЮгш$ “тепоге$”. Та1$ согуип!о$ зегао 
сЬата(1о$ шЪе$радо$ йе V. 1$Ю асоШесе, рог ехетр1о, ет: V = К 2 , о р1апо, 
опйе ё ита ге!а йе$1е р!апо, цие ра$$а ре1а оп$>ет. 



РУдига 4.3.1 
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Уф яие а ге!а IV Гипсюпа зогшКа сошо еара^о уеЮпа! ро 1 $, ао $отагто$ 
ёо 1 $ уе!оге$ ёе IV, оЫето$ ит ои1го уеЮг ет IV. Ба те$та Гогта, $е ти1- 
ИрИсагто^ ит уеЮг <1е IV рог ит пйтего, о үе1ог ге$и11:ап1е атйа е$1агй ет 
IV. Ыо е', о $иЬсогуип1о IV ё “ГесЬайо” ет ге1а9ао а $ота йе уе!оге$ е к 
тиШрНса^ао йе$1е$ рог е$са1аг. Е$1а$ $ао а$ сопсН^бе^ ехдё^^аз рага ^ие ит 
$иЬсогуип1о IV де ит е^ра^о уе!опа1 V $е^а ит зиЬе^ра^о. 

4.3.1 ОеНп|рао: Оадо ит езра^о уе1ог1а1 V, ит аиЬсогчипЮ IV, пао уа- 
210 , вега ит зиЬезрадо уеЮгШ1 бе V $е: 

0 Рага ^иа^иег и, V £ IV Иуегто5 и + V € IV. 

//) Рага циаП^иег а € К, и Е IV Нуегто^ аи € IV. 

Рос1ето$ Гагег 1гё$ оЬ$егуа 9 бе$: 

a) А$ соп<И 9 бе$ йа ИеГт^ао ас!та ё агап1ет Ч ие ао орегагто$ ет IV ($ота 

е тиШрИса^ао рог е$са1аг), пао оЫегето$ ит үеЮг Гога йе IV. Ыо е 

$иГ1с1еп1е рага аПтаг яие IV ё е1е ргорг 10 ит е^ра^о уеЮпа!, ро!$ а$$ип 

а$ орега 9 бе$ Псат Ьет бейпШаз е, а1ёт Ш$$о, пао ргес1$агтк* үеНйсаг 
а$ ргорпесЫе$ бе (/) а (уш) бе е^ра^о уеЮгЫ, рогяие е1а$ $ао уйНдаз 
ет V , цие соЫёт IV. 

b) ОиаЦиег $иЬе$ра 90 IV ёе V ргеа$а песе$$апатеп1е соЫег о уеЮг пи1о 

(рог саи$а 6а сопсН^ао (н) ^иагкЗо а - 0). 

c) Тобо е^ра^о үеЮпа! абтИе ре1о тепо$ Но 1 $ $иЬе$ра 90 $ (яие $ао спата- 
с1о$ $иЬе$ра 9 о$ 1пша1$), о согуипЮ Гоппабо $отеп!е ре!о уеЮг пи1о (үе- 
пГщие (/) е (//)) е о ргорпо е^ра^о үеЮгш1. 

4.3.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: V = Я 3 е IV с V, ит р!апо ра$$апдо ре1а оп ё ет. 



р|дига 4.3.2 

Үе)а ё еотеШсатепГе а уаНдабе 6е (/) е (//).. ОЬ$егүе яие $е IV пао 
ра$$а$$е ре1а оп ё ет, пао $ег1а ит $иЬе$ра90. Ыо1е яие па уегсЫе о$ ит- 


со$ $иЬе$ра90$ <1е К 3 $ао а оп ё ет, а$ ге!а$ е р!апо$ цие ра$$ат ре1а оп- 
® ^ет, е о ргбрпо К 3 . 

Ехетр1о 2: V = К 5 е IV = {(0, д: 2 , * 3 , * 5 ) ; дг,- 6 К} 

1$Ю ё, IV ё о соп}ипЮ <Зо$ уеЮге$ Не К 5 , си)а рг1те1га соог<Зепа<За ё пи1а. 
УегШ^иетоа а$ сопсИ^без (/) е (//). 

0 и = (0, х 2 , л 3 , х 4 , л - ^), у = (о, у 2 , у 3 , у 4 , у 5 ) Е IV 

Еп(ао и + V = (0, х 2 + у 2 , х 3 + у 3 , х 4 + у 4 , х 5 + у 5 ) ^ие ат<3а 
регГепсе а IV, ро1$ 1ет а рпте1га соогдепада пи!а. 

//) Л'и = (0, кх 2 , кх 3 , кх 4 , кх 5 ) Е IV, ро1$ а рпте1га соопЗепаёа ё пи1а 
рага Юбо к € К. 

РоНапЮ, IV ё ит $иЬе$ра9о уеЮпа! <3е К 5 . 

Ехетр1о 3: V = М(п, п) е IV ё о $иЬсоп|ипЮ с!а$ та1пге$ 1г1ап ё и1а- 
ге$ $ирепоге$. IV ё $иЬе$ра90, ро1$ а $ота с!е та1г1ге$ 1пап§и1аге$ $ирепоге$ 
шпйа ё ита таНН 1пап ё и1аг $ирегюг, а$$1т сото о ргоёиЮ сЗе ита та!пг 
1г1ап ё и1аг $ирепог рог ит е$са1аг. 

Ехетр1о 4\ Е1та ^Ииа^ао НпрогЗапЗе ет цие арагесе ит $иЬе$ра90 ё 
оЫШа ао ге$о1уегто$ ит $1$1ета Нпеаг Ьото ё ёпео. Рог ехетрЬ 

{ 2х + 4у + 2 = 0 

х + у + 22 = 0 

. А' + 3>’ - 2 = 0 

I ОЬ$егүе дие, $е со!осагто$ е$1е $1$1ета па Гогта та!паа1, !егето$ 


(*) 


Ое$1а Гогта, е$!ато$ ргосигагкЗо, с!еп!го <Зо е^ра^о үеЮпа1 М{ 3, 1) 
<&$ та1г12е$-со1ипа (Зе 3 НпЬа$, адие1е$ уеЮге$ ^ие $аН$Га2ет а геИ^ао (*), 
КГо 6, а^ие1е$ уеЮге$-$о1и9ао сЗо $1$1ета. 0иегето$ $аЬег $е о соп]ипЮ ёо$ 
^еЗоге$-$о1и9ао ё ит $иЬе$ра90 бе М{ 3, 1). Рага 1$Ю, 1егето$ ^ие Ютаг 
^018 уе!оге$-$о1и9ао. 
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шпда ё ит уе1ог-5о1и9ао. Етао 




1ап1е к, (егетоз 



Ыо ё, о ргоди1о ёе ита соп 51 ап!е рог ита 8о1и?ао а!пс1а ё ита $о1и 9 ао. Рог- 
1ап*о, о согуип1о IV йо8 уе1оге8-8о1и9ао ёе (*) ё ит зиЬезрадо с!е М( 3, 1). 
(Согш<1егагк1о а гёепИПсадао М - (3, 1), сото К 3 , IV рос!е 8ег (1ас1о §еоте1г1- 
сатеп1е ре1а 1 п 1 ег 8 ес 9 §о до8 1гё$ р1апо8 по е$ра 9 о (1е8сп1о8 рог сас!а ита с1аз 
ециа 9 бе$ с!е (*)•) 

Ехетр1о 5: 0 соп)ип1о-8о1и9ао с!е ит 8181 ета Ипеаг Ьото§ёпео (1е п 
тс 6 §пИа 5 ё ит $иЬе 5 ра 9 о уе!ог1а1 йеМ(п, 1). Теп1е ргоуаг 181 о. 

А1§ип5 ехетрЬв ет с^ие IV пао ё $иЬе$ра 9 о с!е V зао оз 8е§шп1е8. 

ЕхетрЪ 6: V = К 2 , опде IV ё ита ге!а с1е81е р1апо ^ие пао разза ре1а 
ог1§ет. 



I 


I 


Р<дига 4.3.3 
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И то ё тЪезрадо ёе V, ро!8 ех!51ет и е V ет И ; , 1а1 ^ие и + V 4 И'. Ои1га 
тапе!га бе уег Ч ие IV пао ё 5иЬе8ра 9 о бе V ё по!аг Я ие о уеЮг пи1о пао 
репепсе а ИГ (Уе)а а оЬ$ет 9 ао Ъ ет 4.3.1.) 

Е51е и1Пто ГаЮ е изас!о Гге^йеп1етеп1е рага 6е1егттагто8 аие V С V 
пао ё 8 иЬе5 Р а ? о бе V, <$Ю ё, 5етрге Ч ие 0 4 Е, робето^ аПгтаг аие V пао ё 
шЪезрадо де V. Ма5, сгпёаёо: Шо уа1е а гесгргоса, ро 18 робетоз 1ег 0 Е Е 
5 ет ^ие II 5 е)а 5иЬе$ра 9 о, сото тоз1га о ехетр!о 5 е§ит 1 е. 

ЕхетрЪ 7: V = К 2 е IV = {(х, * 2 ); .V е К}. 5е е5со1Ьегто5 и = (1 1) е 
V = (2, 4), 1 ето 5 и + у = (3, 5) 4 IV. А85»п, IV пао ё 8 иЬе 5 Р а 9 о уеЮпа! с1е V 
Р 015, са^о соп!гагю, а сопсН 9 ао (г) ёеуегт 5 ег $аП$Ге 11 а рага циа 1 $циег и е V £ 
Е IV, е 1$1о пао осогге пе 51 е ехетр!о. 



( 0 , о) е и/ 


Р»дига 4.3.4 

ЕхетрЪ 8: \ = М(п, п) е IV ё о 8 иЬсоп)ипЮ йе Юба 5 а$ таЮте^ ет 
Яие д И <0. Мо 81 ге яие а сопсИ 9 ао (/) ё $аП$Ге11а, та$ (и) пао ё; рог/апЮ, 

IV пао ё ит 5 иЬе$ра 9 о. 

Ехетр1о 9: 5е ит 81 $ 1 ета Ппеаг пао Гог Ьото§ёпео, о ^ие асопГесе 
сот зеи соп]ип1о-8о1и 9 ао? Сопзгбеге о ехетр1о: 

Г 

2х + 4у + 2=1 
(-•-) " X + у + 22 = 1 
X + Зу - 2=0 

Ргоуе яие а $ота <3е 6015 уеЮге$-$о1и 9 ао пет $етрге ё ит Уе1ог-$о1и 9 ао, е 
а 5 $ 1 т о согуипЮ-$о1и 9 ао пао ё ит шЬезрадо с!е М( 3, 1 ). (\/е)а о ЕхегсГсю 
17 ёа $ес 9 ао 4.8.) 

ЕтЬога по$ Ехетр 1 о$ 6 е 9, Н' пао $е)а 5иЬе$ра 9 о, атба а$ 51 т е!е ё ит 
$иЬсоп)ипЮ езресга! ^ие гесеЬе о поте ёе уагШаде Ипеаг. Е81ис1агето$ те- 
Июг е$!е Нро ёе $иЬсоп)ипЮ ет 4.9. 0 Ехетр1о 7 пао ё ита уапес!ас1е Нпеаг. 
А^ога уегето$ а$ рггпсфагз ргорпес!ас 1 е$ По$ $иЬе$ра 9 о$. 

В1Ь11о!еса Ое ^ 
С1ёпс/а & Теспо 1 с 
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4.3.3 Теогета: (1п(ег$ее$ао йе $иЬе$ра 90 $): Эадоз И', е И' 2 зиЬезра^оз 
(к ит езра^о уе(огт! V, а 1 п 1 ег$ес 9 ао И', П 1У 2 атда ё ит $иЬе$ра 9 о ёе V. 
Ргоуа: ОЬ$егуато$ т1С1а1теп1е чие И', П И' 2 пипса ё уа 210 ро 1 $ атЬо$ о$ 
$иЬе$ра?о$ соп1ёт о уеЮг пи!о <3е V. Ё песе$$апо уег 1 Г 1 саг еп!ао а$ сопсИ^ое^ 
/) е //) рага то$1гаг яие IV, П У/ г (атЬёт ё $иЬе$ра?о уе!опа1 ёе V. 

/) Эа(1о$ х, у 6 И / 1 П И ; 2 , х е у рег!епсет а И',, е /атЬёт а Н 2 . Еп1ао, 
х + у€И', е х + у € Иу $еп(1о 1Г, е И 2 $иЬе$ра?о$ (1е V. Рог1ап1о, 
х + у € И, П Иу 

//) А§ога, уосё ёеуегё ргоуаг а $е£игк!а сотИ^ао сото ит ехегс 1 сю. 

4.3.4 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: V - К 3 

И , 1 П 1Г 2 ё а ге!а йе т1ег$е$ао (1о$ р1апо$ И/, е Н 2 . 



р|дига 4.3.5 


Ехетр1о 2: V - М(п, п) 

И / 1 = {та 1 г 1 ге$ 1пап§и1аге$ $ирег 1 сге$} 

И^ = (та 1 г 12 е$ 1папёи1аге$ тГепоге$) 

ЕШао И', П И^ = {та/г! 2 е$ ё1а§опа1$}. 

Е1та уег чие а 1 п 1 ег$е 5 ао де ск> 1 $ $иЬе$ра 90 $ а1п(1а ё ит $иЬе$ра 90 уе!о- 
г1а1, ро(1епато$ е$регаг о те$то йа геишао. Ма$ 1 $ 1 о пао асоп/есе, сото ро- 
ёето$ уег по ргох1то ехетр1о. 

Ехетр1о 3 : V = К 3 



Р«дига 4.3.6 
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И', е И\ $ао ге!а$ яие ра$$ат ре1а ог 1 §ет. ЕпГао, И, П \Н г - {0} е И 1 , (Л И' 2 
ё о “ГеЪсе” Гогтадо ре1а$ ёиа$ ге!а$, ^ие пао ё $иЬе$ра$о уеЮпа! (1е К 3 . Ре 
ГаЮ, $е $отагто$ о$ 6о1$ уе/оге$ и е V, рег1епсеп!е$ а ^ I) уето$ ^ие 
и + V е$1а по р1апо ^ие соп!ёт IV, е 1Г 2 та$ и + V £ И', V Иу 

А$$1т, №\ V Җ пао ё $иЬе$ра 9 о бе V. Еп1ге1ап1о, ро6ето$ соп$1гии 
ит соп}ип!о И\ ^ие соп!ёт И, е И ; 2 е ё $иЬе$ра 9 о 6е V. И' $егй Гогтабо 
рог 1о6о$ о$ уе!оге$ бе V яие Гогет а $ота 6е уе!оге$ 6е И', сот уе!оге$ <1е 
Иу И' = IV, + И^ $ега сКатаёо “$ота 6е И 7 , е Иу\ 5ега сопуепюпГе со1осаг- 
то$ е$1а аПгта^ао бе Гогта та1$ ргесва. 


4.3.5 Теогета: (8ота бе $иЬе$ра 90 $): 8е)ат И', е И* 2 $иЬе$ра 90 $ 6е ит 
е^ра^о уе1ог1а1 V. Еп1ао, о соп}ип!о 

IV, + У/ 2 = (у £ V; V = + \у 2 , \у, <Е IV х е \у 2 £ И 2 } ё $иЬе$ра 90 6е V. 

Ргоуа: (Уе}а о ЕхегсГсю 23 ёа $ес 9 ао 4.8.) 

4.3.6 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 4: N 0 ехетрЪ аШепог, IV = IV, + № 2 ё о р1апо ^ие соп!ёт 
а$ 6иа$ ге!а$. 


ш 2 

Р»дига 4.3.7 

Ехетр1о 5: 5е И', С К 3 е ит р1апо е И 2 ё ита ге!а сопПба пе$1е р!а- 
по, атЬо$ ра$$апёо ре!а оп^ет, И', + И/ 2 = IV,. 


+ *г 2 = и/ х 
и/ 2 




Рщига 4.3.8 
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ЕхетрЪ 6: 
Еп1ао Ь', + IV 2 = 


а Ь 
0 0 


: =| 

{[: 3 ) 


е Н' 2 

= Җ2, 2). 


■® 3 }' 


опйе а, Ъ, с, (1 £ К. 


Оиапйо МГ Х П М 2 = {0}, епгао IV у + \У 2 £ сЬагпайо юта сНгеШ с!е IV у 
сот Ң/ 2 , йепо1ас!о рог № у @ IV 2 . Оа Ехетр1о5 4 е 6 5ао ехетр1о5 (1е 5ота 
д1ге!а, е ит соп!га-ехетр1о ё сЗас!о по Ехетр1о 5. ОЪзегүе ^ие 1ап1о по Ехет- 
р1о 1, сото по 2,1ето$ дие о езра^о 1о<1о У= + М? 2 <, та$ а $ота пао ё 
Шге1а. 


4.4 СОМВ1МАСАО Ь1МЕАВ 

Уатоз сотеп1аг, а§ога, ита (1а$ сагас1еп$11са$ та15 1трог1:ап1е5 ёе ит евра^о 
уе!огш1, ^ие ё а оЫеп^ао с1е поуо$ үе1оге$ а рагЬг с!е уе1оге$ ёаёоз. 

4.4.1 0 еЬп 1 сао: Зе;ат V ит е5ра?о уе1огт1 геа1 (ои сотр1ехо), 

VI, \ 2 , ..., \ п € V е а х , ..., а п пйтего5 геа1$ (ои сотр1ехо$). Еп1ао, о уеЮг 

V = (?,¥, + а 2 у 2 + ... + о п \ п 

ё ит е1етепЮ йе V ао яие сЬататоз сотЬтадао Ипеаг (1е у ь ..., у„. 

ита уег Пхайо^ уеЮгев ү ь ..., у п ет V, о сопзипЮ IV ёе Ю4о8 о$ уе- 
Юге$ йе V чие $ао сотЫпа^ао Нпеаг йе$1е8, ё ит $иЪе$ра 9 о уеЮпа1. (Мо$1ге 
1$Ю сото ехегс 1 С 1 о.) IV ё сЬатайо шЪе&радо %егас1о рот у ь ..., у п е и$ато$ а 
поГа<;ао 

IV = [у ь ..., у„] 

N016 яие, ГогтаЬпеЫе, ро<1ето$ е$сгеуег 

М/ = [ү ь у„] = {V е V; V = + ... + а„у п , а у е К, 1 < I < л} 


Ута ои!га сагасГетадао йе $иЪе$ра^о §егаёо ё а $еёи1п1е: М/ = [у ь ...,ү л ] 
ё о тепог $иЪе$ра<;о Не V цие соп(ёт о согуипЮ йе уеЮге$ ,..., у Й }, по $епП- 
ёо йе ^ие ^иаЦиег ои!го $иЪе$ра 90 Н 7 ' Не V чие сопЮпЬа (V,, ..., у„} $а[1$- 
Гага IV' Э IV. (Мо$1ге ГатЪёт е$1а аПгта^ао сото ехегсГсю.) 

4.4.2 Ехетр1о$ 

ЕхетрЪ I: V = К 3 , V е V, у Ф 0. 

Еп1ао [ү] = (дү: а Е К}, 18 Ю ё, [у] ё а геГа дие соп1ёт о үеЮг V. 


Е$ра?о ҮеЮгЫ 113 



[у ь у 2 ] $ега о р!апо цие ра$$а ре1а ог1§ет е соп1ёт V, е у 2 . 



Пдига 4.4.2 


ОЬ$егуе чие $е € [ү ь у 2 ], еп!ао [у ь у 2 , у 3 ] = [у ь ү 2 ], рош Юйо үеЮг яие 



Р»дига 4.4.3 

ройе $ег е$спЮ сото сотЫпа^ао Нпеаг йе у ь ү 2 , у 3 ё ита сотЫпа^ао Нпеаг 
арепа$ Не е ү 2 (ро1$ ү 3 ё сотЪтадао Нпеаг Не V) е у 2 ). 

ЕхетрЪ 3: V = К 2 , V, = (1, 0), ү 2 = (0, 1). Ьо§о V = [у ь у 2 ] ро1$, ёа- 
Но V = (х, у) 6 V, 1ето$ (х, у) = х(\, 0) + у(0, 1), ои $е]а, V = ху х + у\ 2 . 

ЕхетрЪ 4: 
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4.5 РЕРЕМ0ЁМС1А Е М0ЕРЕШЁ1\1С1А ЫМЕАВ 

Егп А1§еЬга Ьшеаг, ё £ипёатеп1а1 хаЬегтох »е ит уеЮг ё ита сотЫпа^ао И- 
пеаг ёе ои1го§. N 0 Ехетр1о 2 <1а $е$ао апгегюг, о езра$о ^егадо рог V,, \ 2 , 
у 3 ё о тезто цие о е$ра$о ^егаёо рог V,, \ 2 . А гагао (Иззо ё чие у 3 ё ит 
үе!ог “зирёгЯио” рага ёезсгеуег о $иЬе$ра$о, рогз ё ита сотЫпа^ао Ипеаг йе 
V! е у 2 . N 0 сазо §ега1, ёаёо$ о$ уеЮгез у ь ү 2 , ..., ^иегетоз заЪег $е пао 
ех1$1ет уеЮгез “$ирёгЯио$”, 1 $Ю ё, $е а1§ит де$$е$ үе4оге$ пао ё ита сотЫ- 
па$ао Ипеаг до$ ои1го$. Рага сИе§агто$ а ита сопс1и$ао, ргес1$ато$ соте?аг 
(кГттск) <1ерепёёпс1а е тс!ерепёёпс 1 а Ипеаг. 

4.5.1 ОеЯгфао: Зе^ат V ит езра^о уегогЫ е ү ь £ V. Эггетоз 
Яие о согциЫо {ү ь ..., \„} ё ПпеагтеШе Шерепёете (Ы), ои яие о$ уеЮгез 
ү ь ..., $ао Ы, $е а ециа^ао 

а,ү, + ... + а„\„ = 0 

1 трПса ^ие а, = а 2 - ... = а п = 0. N 0 са$о ет С[ие ех1$1а а1§ит 0/ Ф 0 Ыге 
то$ ^ие {у ь ..., у„} ё ИпеагтеШе йерепйеМе (ЬБ), ои яие о$ уе1оге$ 
у ь ..., \„ $ао ЬБ. 

Уегогез ИпеагтегЯе йерепйеп1е$ родет $ег сагас1ег1га<1о$ йе ита ои1га 
тапеПа, 

4.5.2 Теогета: {у ь ..., у„} ё II) $е, е $отеп1е $е ит с!е$1е$ уе!оге$ Гог 
ита сотЫпа^ао Нпеаг до$ ои1го$. 


Ргоуа : 

$фт у ь ..., \„ И> е 

а г \1 + ... + о ; у ; - + ... + а„\„ = 0 

8е§ипс1о а деГтЦао <1ада, ит (1о$ соеЯс1еп!е$ <1еуе $ег <11егеп1е Ие гего. 5и- 
ропЬатоз ^ие а ; Ф 0. Еп1ао 


у ; = - — (а,у, + ... + а ; _!У ; _ | + а ;+ ,ү ;+ 1 + ... + а„х п ) 


е рог!апЮ 


и 1 , а п 

V/ =-VI + ...-—- Уп 

‘ П: Д. - 


Ьо§о, V/ ё ита сотЬта^ао Ипеаг до$ оиСго$ уеЮгез. 

Рог ои!го 1адо, $е иуегтоз {ү ь ..., V/, ..., ¥„} 1а1 яие рага а^ит/, 

V/ = Ъ\\\ + ... + Ь/_ IV/-, + Ъ} + ,V/ + , + * Ъ„У„ 
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гето$ 

Ъ\Ч\ + ... ~ 1у ; + ... + Ь„у„ = 0 сот = -1 е, 
рогГапЮ, {у ь ..., у„} ё ЬБ. 

Е$1а ргоро$1?ао 1атЬёт ё еци^уакпге а: 1)т согуипЮ де уеЮге$ ё Ы 
$е, е $отеп!е $е пепЬит <1е1е$ Гог ита сотЪта^ао Ипеаг (1о$ ои1го$. 

4.5.3 Ехетр1о$ 

Ехетрк) 1: V = К 3 . 8е)ат V,, \ 2 Е V. 

(у ь \ 2 } ё Ы) $е е $отеп1е $е V, е \ 2 е$Яуегет па те$та ге!а, ^ие ра$$а ре- 
1а огщет. (V, = Ху 2 ). Үе)а а Рщига 4.5.1. 



Рйдига 4.5.1 

Ехетр1о 2: V = КЛ $е)ат V,, \ 2 , у 3 Е V. 

{у ь \ 2 , у 3 } ё ЬО $е е$1е$ 1гё$ уеЮге$ е$Яуегет по те$то р!апо, ^ие ра$$а 
ре!а оп§ет. Үе)а а Рщига 4.5.2. 



Гчдига 4.5.2 


Ехетр1о 3: V = К 2 , е, = (1, 0) е е 2 = (0, 1). 
е, е е 2 $ао Ы, ро1$ 

а,е! + а 2 е 2 = 0 

а,(1, 0) + а 2 (0, 1) = (0, 0) 

(а,, а г ) = (0, 0) 

а, = 0 е а 2 = 0 
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Ехетр1о 4: Ое гтюдо апа1о§о, уешох ^ие рага V = К 3 , е, = (1, 0, 0), 
е 2 =- (0, 1, 0) е е 3 = (0, 0, 1). Еп1ао е ь е 2 е е 3 аао Ы. 

Ехетр1о 5: V = К 2 

{(1, -1), (1, 0), (I, 1)} ё 1Х>, рсм5 у(1, -1) - 1(1, 0) + у(1, 1) = (0, 0). 

4.6 ВАЗЕ ОВ ЫМ ЕЗРАРО УЕТОВ1АЕ 

А§ога, е$1ато8 1п1еге5$адо8 ет епсоп!гаг, (1еп1го ёе ит ехра^о уе1опа1 V, 
ит соп]ип1о ПпИо ёе уе1оге$, 1а1$ цие ^иаЦиег ои!го уе1ог ёе V $е]а ита 
сотЫпа^ао Нпеаг с!е1е$. Ет ои!га$ ра1ауга$, ^иегето$ йе1еггтпаг ит согуип- 
1о с!е уе1оге$ ^ие §еге V е Ы яие 1о(1о$ о$ е1етепЮ$ $е]ат геа1теп!е пе- 
се$$апо$ рага §егаг V. 5е ридегто$ епсогНгаг 1 а 1 $ уе!оге$, 1егето$ о$ аИсегсе$ 
ёе П 0550 е^ра^о, сот е$1е$ уе1оге$ Гагепёо о те$то раре! яие 1 , ], к па Оео- 
те!па Апа1ГПса по езра^о. Оепоттагето$ ит соп]ип1о (1е уе!оге$ с1е$$е Про 
с!е Ьа$е. 

4.6.1 ОеЯгнрао: 11т соЫипЮ {ү ь ..., ү„} ёе уе1оге$ ёе V $ега ита Ьа- 
зе де V $е: 

0 (V,, ..., V»} ё Ы 
я) К, .... = V 

4.6.2 Ехетр1о$ 

Ехетрк) 1: V = К 2 , = (1, 0) е е 2 = (0, 1) 

|е,, е 2 } ё Ъа$е йе V, сопЬесШа сото Ъа$е сапбпюа с!е К 2 . (Уе}а о Ехетр1о 
3 <1а ^ефао 4.4.2 е о Ехетр1о 3 с1а ве^ао 4.5.3.) 

О согуип1о {(1, 1), (0, 1)} 1атЪёт ё ита Ъа$е де V = К 2 . Ое Га1о: 

$е (0, 0) = а(1, 1) + Ь( 0, 1) = (а, а + Ь), епГао а = Ъ = 0. Шо ё, {(1, 1), 

(0, 1)} ё Ы. 

Ат<1а 1(1, 1), (0, 1)] = V ро1$ (1ас1о V = (х, >>) Е V, 1ето$ 

(х, у) = х(1, 1) + (у - *)(0, 1) 

ои $е}а, Гос1о уе1ог <1е К 2 ё ита сотЫпа^ао Ипеаг с!о$ уе1оге$ (1, 1) е (0, 1). 
Үе^а а Р1§ига 4.6.1. 



Вдига 4.6.1 
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Ехетр1о 2: 

{(0, 1), (0, 2)} пао ё Ъазе йе К 2 , ро1$ ё ит согуипГо ЬО. 

8 е (0, 0) = а(0, 1) + Ь(0, 2), 1ешо$ а = -2 Ъ е а е Ъ пао $ао песе$ 5 апатеп 1 е 
гего. Үе)а а Р^ига 4.6.2. 


( 0 , 2 ) 
<0, 1) 


р|дига 4.6.2 


Ехетр1о 3\ V = К 3 

{(1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1)} ё ита Ъазе с1е К 3 . Е$1а ё а Ьа$е сапотса йе 
К 3 . Рос1ето$ то$1гаг ^ие 

0 { е ь е 2 » е з) ё Ы е 
и) (х, у, г) = хе, + >е 2 + ге 3 


Ехетр1о 4: 

{(1, 0, 0), (0, 1, 0)} пао ё Ъазе ёе К 3 . Ё Ы, та$ пао £ега 1ос1о К 3 , Ыо ё, 
[(1, 0, 0), (0, 1, 0)] Ф К’. 


ЕхетрК/ 5: V = Җ 2, 2) 


1 0 


0 

1 


0 0 


0 

0 

0 0 

\ 

0 

0 


1 0 

* 

0 

1 


ё ита Ъазе (1е V. 


(Уе}а о ЕхегсГсю 9 ёа зес^ао 4.8.) 

ЕхШет е^ра^о^ чие пао 1ёт Ьа$е Гт 11 а. 1$1о асоЫесе рппс1ра1теп!е 
^иашГо ГгаЬа1Ьато$ сот езра^оз йе Гии^оез. Ые$1е$ са$о$, ргес1$агето$ с!е ит 
сопзипЮ тГтйо йе уеЮгез рага §егаг о е^ра^о. 1$1о пао ңиег сИгег яие е$1а- 
то$ ГгаЬаИгапЪо сот сотЫпа^без Ипеаге$ тГтй;а$, та$ $1т, ^ие сада уеГог 
йо езра^о ё ита сотЫпа^ао Ппеаг ПпИа с!а^ие1а Ьа$е 1пПпИа”. Ои $е}а, ра- 
га сада уе!ог, родето$ е$со!Ьег ита циапГ1да(1е ПтГа де уе1оге$ с!а “Ьаве” 
рага, сот е1е$, евсгеуег о уеГог дайо (уе)а о ЕхегсГсю 16 да зес^ао 4.8.). N6$- 
1е 1ех1о, соп$1ёегагето$ $етрге е^ра^ов уеЮгий ^ие 1епЬат ита Ьа$е ПпИа. 

Рага оЫег ргорпеёаёе$ асегса с!а$ Ьа$е$ де ит еара^о, согш<1егето5 а$ 
ргоро$ 19 бе$ $е§ит!е$. 
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4.6,3 Теогета: 5е]ат V,, у 2 , \ п уеюгез пао пи1о$ яие §егат ит ев- 
ра?о уеЮпа! V. Еп1ао, йеШге е81ез үеЮгез робето$ ехегай ита Ъа8е йе V. 


Рго\а: Зе у ь у 2 , ..., у„ зао 1теагтеп1е Ш(3ереп(1еп1е8, еп!ао е1ез ситргет аз 
сопд^без рага ита Ъазе, е пао 1етоз лшз паба а 1'агег. Зе у ь \ 2 , ••••» у « 5а ° 
1теагтеп1е берепс!еп1е8, еп!ао ех!81е ита сотЪта^ао Ипеаг бе1е8, сот а1§ит 
соейаеШе пао гего, бапбо о уе!ог пи1о 

АС1VI + Л- 2 Ү 2 + ... + Х п \ п = 0 


$ф, рог ехетр!о, х п Ф 0. Еп1ао ройетоз езсгеуег 


-х, 


\„ = ——V] + ——— \ 2 + ■•• + - 

Х„ Х„ х п 


*Л -1 


ои зе^а, \ п ё ита сотЫпа^ао Ипеаг бе ү ь ..., \ п -\ е > рог!апЮ, у ь \ 2 , ■■■> \п \ 
шпёа еегат V. 5е V,, ..., ү я _, Гог ЬБ, еп!ао ех181е ита сотЫпа ? ао Нпеаг ёе,- 
1е8 бапёо о уеЮг пи1о е сот а1§ит соеПаеШе ШГегеп1е с1е гего; рог!апЮ, 
рос!егето8 ех!га1г ацие1е уеЮг с^ие соггезропбе а ез1е соеГ1с1еп1е. 8е£Шгк1о 
ёе81а Гогта, арбз ита ^иапНдаде ГтИа бе е 81 а§ 108 , сЬе§агето8 а ит 8иЪсоп- 
^пЮ ёе {у ь у я }, Гогтадо рог г{г < п) уеЮгез Ы V,-,, у /2 , ..., у,>, яие 
а!пда §егат V, ои зе^а, Гогтагетов ита Ьазе. 


4.6.4 Теогета: 8е]а ит езра?о уеЮгЫ V §егаёо рог ит согуипЮ ПпИо 
де уеЮгез у„ ү 2 , ..., \ п . ЕпШо, яиаЦиег соЫипЮ сот та!з де п уеЮгез ё 
песеззапатеШе ЬӘ (е, рог!апЮ, циа^иег согуипЮ Ы 1ет по тйх!то п уеЮ- 
гез). 


Ргоуа: Сото 1ү ь ..., ү„] = V, ре1а ргороз^ао ап1епог, родетоз ех!га1г ита 
Ъазе рага V де у„ ..., 5е]а ү ь ..., у г , г < п, ез!а Ъазе (рага пао сотрИсаг 
а по1а$ао). Сопз1ёегетоз а§ога \у ь \у 2 , ..., \\ т , т уеЮгез де V, сот т > п. 
Ех1з1ет, еп!ао, сопзГапЮз Ду, 1а18 яие 


\у, = а п \ { + а 1 2 у 2 + ... + а 1г \ г 

\\ 2 = д 21 ү 1 + а гг у 2 + — + а гг у г 

(!) . 

'»т = а т\* 1 + а тгУг + - + ^тг^г 


Соп$ 1 дегето 8 а§ога ита сотЫпа^ао Ипеаг де >¥ ь ..., \\ т , ^ апс ^° 2ег0 
(2) 0 = лг, + х 2 *2 + - + х т^т 
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ЗиЪзШитдо аз гек^без (1) ет (2) е со1е!апёо оз 1егтоз, оЫетоз 
0 = (с п х, + с 21 х 2 + ... + а т1 х т )у } + 

+ (« 12*1 + а ггХ 2 + ... + а тгХ т )\ 2 + - 

+ (а 1г х х + а 2г х 2 + ... + а тг х т ) \ г . 

Сото ү ь \ 2 , \ г зао Ы, еп!ао 

СцХ^ + с 21 х 2 + ... + а тх х т = 0 

а \ Г х х + а 1г х 2 + ... + а тг х г = 0 

N.. 

Тетоз еп!ао ит 81 з 1 ета Ипеаг Ьото§ёпео сот г е^иа^без е т тсо§т1а$ 

Х\, ..., х т е, сото г < п < т , е1е аётПе ита зо1и?ао пао 1гша1, ои $е]а, 

ех1$1е ита $о1и$ао сот а!§ит х, пао пи1о. Рог1апЮ \^ ь ..., у/ т зао ЬР. 

4.6.5 Сого1апо: ОиаЩиег Ъазе де ит езра^о уеЮпа1 1ет зетрге о тез- 
то пйтего де е1етепЮ$. Ез1е пйтего ё сЬатадо сИтепзао ёе V, е депо1айо 
сИт V. 

Ргот: Зе^ат {у ь ..., у я } е {\у ь ..., \*, я } ^иаз Ъазе де V. Сото V,, ..., \„ 
§егат К е ш ь ..., \\ т зао Ы, ре1а ргороз^ао ап!ег1ог, т < п. 

Рог ои!го Ыо, сото \у ь ..., \\ т §егат V е у ь ..., \ п зао Ы, а1пёа ре- 
1о 1еогета ап!епог, п < т. РоПапЮ, п = т. 


4.6.6 Ёхетр1о5 

Ехетр1о 1: V - К 2 

{(1, 0), (0, 1)} е {(1, 1), (0, 1)} зао Ъа$е$ де V. Еп1ао д1т V = 2. 

Ехетрк) 2: Шт К 3 = 3. 

Ехетр1о 3: V = М( 2, 2). 

Сото уйиоз по Ехетр1о 5 ёа зе?ао 4.6.2, ита Ъазе 1ет 4 е1етеп1оз. Еп1ао 
дт1 V = 4. 

Оиапдо ит езрадо уеЮпа! V аётИе ита Ъазе ГтИа, д1гето$ яие V ё 
ит езра^о үеЮпа! де Штепзао ГтИа. 


4.6.7 Теогета: ОиаЦиег соп]ипЮ де уеЮгез Ы де ит езра^о уе!огт1 V 
де дтепзао ГтНа роде $ег сотр1е!адо де тодо а Гогтаг ита Ъазе де V. 

Рго\а: Зда д1т V = п е у ь ..., \ г уеЮгев Ы. (ОЬзегуе ^ие, ре1о 1еогета 
4.6.4 ,г < п.) 8е [V,, ..., у г ) = V, еп!ао {у ь ..., ү г } Гоппа ита Ъазе, е пао 
1етоз пЫз пада а Гагег (пез!е сазо, п = г). 


В1Ы1о1еса с!е 
С 1 бпс 1 а & Теспс 

I 1СО^ 
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8е ех 1 $ 1 е у г+1 £ V 1а! ^ие ү г+1 $ 1 ү,. \ г ], 1 $Ю ё, у г+1 пао ё иша 

сошЫпа^ао Нпеаг йе у ь \ г , етао {\ и \ 2 , ..., \ г , ү г+1 } ё Ы (ргоуе 1 $ 1 о!). 

[ү и \ 2 , ..., \ г , у г+1 ] = V, еп!ао {у ь ..., у г+1 } ё а Ьа$е ргосигайа. Са$о соп- 
1гагю, ех 1 $ 1 е \ г+2 4 1 ү ь ^ ] е, еп!ао, {V,, ..., ү г+1 , ү г+2 } ё Ы (ргоуе 

1 $ 1 о!). 5е [у ь ..., у г+ь у г+2 ] по$$а ргоуа е$1а сопс1иЫа. 5е пао, рго$$еёитю$ 
и$ап(1о о те$то аг§итеп!о. Сото пао роёето$ 1ег та1$ ёо яие п үе!оге$ Ы 
ет V (үе]а о 1еогета 4.6.4), аро$ ит пйтего ГтЦо йе ра$$о$ 1егето$ оЬИ- 
йо ита Ьа$е йе V яие соп1ёт о$ уеЮге$ (1ас1о$. 

С)т сого1аг1о тиИо арНсадо йе$1а ргоро$ 19 ао ё 

4.6.8 Сого1апо: 5е 41т V - н, яиаЦиег соп]ипЮ йе п уе!оге$ Ы Гогта- 
га ита Ьа$е ёе V. 

Ргоуа : Зе пао Югта$$е ита Ьа$е. ройепато$ сотр1е!аг о согуипЮ а!ё 1огта- 
-1а е ёе$$а Гогта 1еп'ато$ ита Ьа$е сот та1$ йо цие п уе!оге$ ет Г, о цие 
ё аЬ$игйо (уе)а 4.6.5). 

Рог ехетр1о, $е уосё $оиЬег цие а сПт V - 2, е епсоп1гаг ит соп)ипЮ 
6е с1о1$ уе!оге$ Ы, уосё ройе аЛгтаг яие е1е ё ита Ьа$е е роПапЮ §ега V. 

С1та ргоро$ 19 ао цие ге1ас!опа а$ 61теп$бе$ йе $иЬе$ра 90 $ йе ит е^ра^о 
уеЮпа! ё с1а6а а $е§и1г. 

4.6.9 Теогета: 5е II е Н' $ао $иЬе$ра 90 $ ёе ит е$ра$о уеЮпа1 V яие 
1ет сИтеп$ао ГтИа, еп!ао ё1т II ^ ё1т V е ёйп 1С ^ ё1т V. А1ёт сН$$о, 

Шт {V + НО = Ыт II + (Ит IV - ё1т (II П \У) 

А ёетошЮа^ао ёе$1а ргоро$ 19 ао ё ГеИа 1отапёо-$е Ьа$е$ рага II е IV, _)ип1ап- 
ёо-а$, оЫепёо ит согуипЮ ёе үеЮге$ (}ие §ега V + И у е ёеро1$ е$1иёапёо 
^иапЮ$ $ао песе$$аг1о$ ех!га1г рага $е оЫег ита Ьа$е рага V + Ы. Ое1хато$ 
үосе Га2ег е$1а ргоуа, гесотепёапёо ^ие ге$о1уа рпте1го о$ ргоЫета$ 27 е 
28 ёа ^ес^ао 4.8. Ё ит Ьот ехегсГао ! 

0 ге$и11аёо а $е§и1г по$ регтШга Га1аг ет соогёепаёа$ ёе ит уеЮг. 

4.6.10 Теогета: Оаёа ита Ьа$е /3 = {ү 1} ү 2 , ..., V»} ёе V, саёа уеЮг ёе 
V ё е$сп!о ёе тапе1га йп1са сото сотЫпа^ао Нпеаг ёе у ь у 2 , ..., V,,. 

Ргот: Бе ГаЮ V €Е V, \ = + ... + а п \ п ро1$ . V,,] = V, е со- 

то, {ү ь ..., у„} ё Ы, о$ . а п $ао ипЫосатеп1е ёе 1 егттаёо$.(ҮепГЫие!) 

Е$1ато$ $иропёо аци! цие Го1 Пхаёа ита огёет рага о$ е1етепЮ$ ёа Ьа$е. 
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4.6.11 ОеЬп 1 рао: 5е]ат 0 = {ү ь ү„} Ьа$е ёе V е V € V опёе 
V = а } \1 + ... + а п \„. СНатато$ е$1е$ пйтего$ а и ..., а п ёе соогдепаскз ёе V 
ет гек^ао а Ьа$е /3 е ёепо!ато$ рог 


М/З = 


Ехетр1о : V = К 2 

& = {(1, 0), (0, 1)} 

(4, 3) = 4(1, 0) + 3(0, 1). 


Г 4 1 

РоПапЮ 1(4, 3)]^ = 

5е Р' = г(1, 1), (0, 1)}, еп1ао (4, 3) = *(1, 1) + >^(0, 1), ге$иНапёо лс = 4 е 

У = -1* 

Г 41 

Еп1ао (4, 3) = 4(1, 1) - 1(0, 1), ёопёе [(4, 3)]^ = ^ 

ОЬзепадао: Ё 1 трог 1 ап 1 е по!аг яие а огёет ёо$ е!етепЮ$ ёе ита Ьа$е 1ат- 
Ьёт 1 пПи 1 па та!пг ёа$ соогёепаёа$ ёе ит үеЮг ет геЦао а е$1а Ьа$е. Рог 
ехетр1о, $е Цуегто$: 

(3, = {(], 0), (0, 1)} е <3, = {(0, 1), (1, 0)}, 
еп!ао _ + 


-I г 

Ё = з та$ [(4, 3)]^ = * 


Ет уЫиёе Ш$Ю, ёогауап1е, ао соп$Ыегагто$ ита Ьа$е (3 = (ү ь у 2 , ..., у„}, 
е$1агето$ $етрге $иЬеп!епёепёо яие а Ьа$е $е]а огёепаёа, 1 $Ю ё, яие о$ уеЮ- 
ге$ е$1ао огёепаёо$ па огёет еш цие арагесет. Ои1га$ $Ииа 9 бе$ опёе а огёет 
ёо$ уеЮге$ ё ёе $ита 1трог1апс1а $ао арге$еп!аёо$ ет 4.7 е по$ СарПи1о$ 

5е 10. 


4.6.12 ЕхетрЮ 

Соп$Шеге: 

Ү = {(х,у,2) ;х+у -2 = 0} 
= {(х, у, г) \ х = у}. 
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ОеГегтте V + IV. 

ОЬзегуе ^ие 

Ү= [(1,0, 1) , (0, 1, 1)] 

И / — [(1, 1,0) ,(0, 0, 1)] 

Еп1ао 

V + IV = [(1, 0, 1) , (0, 1, 1) , (1, 1, 0) , (0, 0, 1)] 



(Уе)а 4.6.9.) 

Сошо, сЫо (х, у, 2 ) е К 3 родешоя екгеуег 

(х, у, 2 ) = о(1,0, 1) + «0, 1, 0 + 7(1. 1, 0) + 5(0. 0, 1) 


Сот 


а = х 

ОЬ$егуе ^ие а ^оЫ^ао ёе$1;е 

р=у 

М 54 ета пао ё йтса ита 

у = 0 

чег цие 4 уеЮге$ по К 3 ё 

5 = 2 - X - у 

песе$$аг1атеп1е ЬО. 


Рог1ап1о V + Н' = К. 3 . 

Ызапйо 4.6.9, 

сИт К 3 - сИт V + (Нт Н' - сЕт (V П IV) 


^етоз ^ие Шт (К П IV) - 1 
Уатоа 6е1етйпаг V П IV. 

үп Ы - {(х,у, 2 ) \ х + у - 2 = 0 е X = у } 
= {(х,у, 2 ) \х = у = г\1} 

= [(1, 1, 1/2)] 

(Сопйга сот о Ехегс(сю 25.) 


Рага сопЫии' е$1а зес^ао 2° 8 1 апат ° 5 гесотепбаг та15 1ог1етеп1е 
а!§ип5 ехегстюв. 05 ехра^ов уе1огш5 та!5 изас1о5 па ргайса 5ао 05 К е 5еи5 
5 иЬе 5 ра ^05 е, рог 1550 , ё Ьот 5 аЪег оЬ1;ег 5иа5 Ъа$е5 де тос!о гар!до: 11т рго- 
се 5 $о рага Ы йт ё с1еНпеаск> по5 Ехегс 1 сю$ 17 е 18 с1а $ес$ао 4.8. 

УоИе ао Ехетр1о 4 (1а зе^ао 4.3.2. 5е ^ш 5 егто$ ехрНсИаг о е 5 ра^о-$о- 
1и?ао, 1 егето 5 ^ие ге$о1уег о 5151 ета. Рагепбо 1 $ 1 :о, үепйсато$ яие о е$ра£ 0 - 
-зоШдао ё о е^ра^о ^егаёо рог 
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2 

_3_ 

2 

1 

е, рог!ап1о, ё ит 5иЬе$ра9о де сНтепзао 1. ОЬзегуе атда ^ие о §гаи с!е Н- 
Ьегйайе с!о 5151;ета ё 1. Ра?а о Ехегсюю 216 е с с1а вес^ао 4.8. 


4.7 МийАМдА ОЕ ВА8Е 

Уосё }& деуе 4ег У 1 $ 4 о ита ^Ииа^ао ет ^ие а ге^оЫдао с1е ит ргоЫета йе 
Ршса (ёе стетайса ои е$1;айса, рог ехетр1о) 4огпа-8е тиИо та15 51тр1е$ 5е 
Гог е$со1Шо ит геГегепсШ сопуеп1еп4е рага с!е$сгеуег о тоугтеЫо. Рог ехет- 
р1о, пит ргоЫета ет ^ие ит согро $е тоуе по р1апо х_у, си]а 1 га]е 1 ог 1 а ё ита 
еПр$е 6е еяиа^ао х 2 + ху + у 2 - 3 = 0 (уе]а а Р^ига 4.7.1), а йезспдао ёо 
тоуипепЮ Юта-$е тшЮ зтрНйсада $е ао туё5 бе 4гаЬа1Ьагто5 сот о$ 
е!хо$ х е у ( 1 $Ю ё, о геГегепс1а1 (1е1егттас1о ре1а Ьа$е Гогтада рог / е /), 
и(Шгато$ ит геГегепсш! ^ие зе арЫа по$ е1хо$ ргтсфаЮ ба еПр5е. 




Ндига 4.7.1 

Ые^Ге поуо геГегепс1а1, а е^иауао с!а 1га]еЮпа $егё пш$ 81тр1е$: 

Зх] + 2у\ = 6 

фероЮ уосе уега, по СарГ1и1о 11, сото Г 01 епсоп!гас1а е8/а еяиа^ао.) 

Мита 8Пиадао ёе$$е йро, 1ето$ 6иа$ ^ие$1бе$ а ге$о1уег: 

1) Сото евсоШег о поуо ге!егепс1а1? 

2) Ыта уег евсоИйбо, яиа1 а гек^ао еп1ге а$ соогдепас1а$ де ит ропЮ 
по апй^о геГегепст! е $иа$ соогбепабаз по поуо? 
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А ргш1е1га ^ие$1ао ё та 1 $ ёеИсада е $ега е$1ш!а(1а по Сар11и1о 11. А§ога, 
уегето$ сото $о1исюпаг а $е£ип(1а. Раззапёо а ит соп!ех!о та!$ атр1о, е$1а- 
то$ т!еге$$а(1о$ па $е§шп1е аНиа^ао. 

4.7.1 Зе^ат /3 = {и,, ..., и„} е 0' = {*,, ..., *„} <* иа8 Ьа$е8 ОГ(1епас1а5 
де ит те$то е$ра$о үе!опа1 V. Бадо ит уе!ог V £ V, родето$ е$сгеүё-1о 


е (§) 


V = .х^и, + ... + х п и„ 


V = ,у,\У, + ... + У„^п 

Сото родето$ ге!ас1опаг а$ соогдепада$ де V ет ге!а$ао а Ъа$е 0, 


Ңз = 


сот а$ соогдепада$ до те$то уе!ог V ет ге^ао а Ъа$е 0 , 


Ңг - 


Н яие {и ь ..., и„} ё Ъа$е де V, родето$ е$сгеуег о$ уе!оге$ сото сотЫ- 
падао Цпеаг до$ и/, 1 $Ю ё, 

\у, = Сци, + а 2 \ и 2 + + й « 1 и л 

\У 2 = й 12 и 1 + й 22 и 2 + — + С И2 и « 

(§§) : : : : 

\У„ = й 1« и 1 + й 2И и 2 + — + а пп и п 

8иЪ$1Нитдо ет (§) 1ето$: 

V = У 1*1 + - + Уп^п 

= -V1 ( й 11 и 1 + - + Д т и «) + — + Уп( а Ш и 1 + - + а ПП и п) 

= ( й п .У 1 + — + а \пУп) и \ + — + ( а п\У\ + ••• + а ппУп) и п 


Ма$ V = х,и, + ... + х„и„, е сото а$ соогдепада$ ет ге1а9ао а ита Ъа$е $ао 
йп1са$, 1ето$: 

х , = а п у х + а п у 2 + ... + а 1п у п 


х„ = а п\У\ + а пгУг .+ - + а ппУп 
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Ет Гогта ша(псЫ 



1$1о ё, депо!апдо 


1ето$ 



[ү]д = [/£ Мр' 


А та!г 12 ё сЪатада та1пг ёе тийап^а с!а Ъа$е /3' рага а Ьа$е 0. 

Сотраге Щ сот (§§) е оЪ$егуе яие е$1а та!г1г ё оЪШа, со1осапдо а$ 
соогдепада$ ет ге1а$ао а 0 де V, па г-ё$1та со1ипа. Ыо1е <}ие ита үег оЫШа 
[1$ родето$ епсоЫгаг а$ соогёепада$ де яиаҢиег уеЮг V ет ге^ао а Ъа$е 0, 
тиШрНсапдо а та!пг ре1а$ соогдепада$ де V па Ъа$е 0 ($иро$1атеп!е сопЪе- 
ада$). 

0 ехетрк) а 5е§и1г е5с1агесе теШог о раре1 ёа та1г12 (1е тискт^а ае 

Ъа$е. 


ЕхетрЬ : 5е]ат 0 = {(2, -1), (3, 4)} е 0' = {(1, 0), (0, 1)} Ъа$е$ 

де К 2 . Ргосигето$, 1П1с1а1теп1е, [1^ . 

уу, = (1, 0) = й п(2, 1) + й 21(3, 4) 

допде (1, 0) = (2 а и + Зв 2 ,,-Лц + 4а 2 1)- 

4 ±_ 

1$1о 1 трНса яие а п - ур е а 2 1 - ц ' 

\у 2 = (0, 1) = а п (2» -1) + й 22 (3,4) 

-3 2 

Ке$о1үепск>, а п = е а 12 - уу- 
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РоггапЮ, 



Родешоз иш ейа ша1пг рата епсоп(гаг, рог ехешр1о, рага V - (5, -8). 
[(5, -8)]0 = и$ [(5, -8)]0' 



1$1о ё, 

(5, -8) = 4(2, -1) - 1(3, 4) 

Е с1аго ^ие $е о по$$о ргоЫеша Го$ве $6 епсоЫгаг а$ соогдепада$ де (5, -8), 
ет геЬ^ао а Ъа$е /3, родепатоз $1тр1е$теп1;е ге$о!уег о $ 1 $ 1 :ета 

(5, -8) = <2(2, -1) + Ъ{ 3, 4). 

О сд1си1о ГеИо а!гауё$ да таШг де тидап^а де Ъа$е ё орегас1опа1теп1е уап* 
1а]о$о ^иапдо 1гаЪаШагто$ сот та 1 $ уе1оге$, ро1$ пе$1е са$о пао 1егето$ яие 
ге$о1уег ит $1$1ета де е^иа$бе$ рага сада уеЮг. 

47.2 А 1пуег$а да МаГг 12 де Мидап^а де Ва$е: 8е еш 4.7.1 соше§агто$ 
е$сгеуепдо о$ и, ет Гип^ао до$ \у ; -, сЬе§агето$ к ге1а?ао; 

Щ' = 1^' М0 

11т Га1о 1 трог 1 ап(е ё ^ие а$ та(г1ге$ [/^ е [7]^ $ао 1 пуег$ 1 үе 1 $ е 

([^У 1 = 

Уе]а о Ехегсшо 34 да хес^ао 4.8. 

4.7.3 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: N 0 ехетр!о ап(епог родето$ оЫег [/]^ а раг(Ъ де [Л^». 
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Ехетр1о 2: Согшдегетоз ет К 2 а Ъа$е /3 = {е ь е 2 } е а Ъа$е 
Р’ = {/ 1 , Г 2 }, оЪ( 1 да да Ьа$е сапдп 1 са (3 ре1а го(а§ао де ит ап§и1о 0. Бадо 
ит уе(ог V € К 2 де соогдепада$ 



ет ге!адао а Ьа$е /3, яиа 1 $ $ао а$ соогдепада$ 



ет ге1а$ао а Ьа$е (3 ? Тето$ еп(ао 



Р^дига 4.7.2 


V - х,е, + х 2 е 2 
= У 1Г1 + Уг*г 

е циегето$ са1си!аг 

= '4 

ои И|а. 1 ето 5 чие асЬаг а та(пг [/]£.. Рага 15Ю, Леуетоа еасгеуег е, е е, ет 
Гип^ао де Г, е Г 2 . Үеза а$ Р1вига$ 4.7.3 е 4.7.4. 


В1Ыю1еса йе 
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„ . . г г1 в созӨ $еп 0 

РоПапЮ, [1К’ = л д а 
Р -зеп Ө со5 0 

1 . Г>Л Гсоз У зеп 0~| Г-хг. 

аопае = л „ 

У 2^ |^$еП 6 С08 |_х 2 

Р1дига 4.7.4 

ои $е]а, У\ - х х со5 0 + х 2 $еп 0 
У 2 = -Л - ! 5еп Ө + х 2 соз 0 

7Г 

Сошо $иЬехетр1о, ^иапёо 6 = рага V = (-2, 3), 1 $(о ё 
V - -2^1 + Зе 2 , 1ето$ [ү]^' = 



Р1дига 4.7.5 



р|дига 4.7.3 



е циегето$ ёе 1 егт 1 паг а$ соогёепа(1а$ де V па Ьа$е /3' = {Г ь 1 2 }. 
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СОШО У1ШО$, [ү]^' = 
опёе у\ = х х со$ Ө + х 2 $еп Ө = -2 со$ ~ + 3 $еп у 
у 2 = $еп Ө + х 2 со$ Ө = 2 $еп ~ + з С о$ у 



ёопде [ү]^' 


-2 + З^Т 


2 

3 + 2у/3 

2 


ои $е]а, V = 


(^> * 


(^4 


4.8 ЕХЕВСГСЮЗ 

1 а ) 5е]а V о е$ра$о уеЮпа! К", ёеПшёо по Ехетр1о 2 де 4.2.2. 0иа1 ё о 
уе!ог пи1о де V е о С}ие ё -(л^, х 2 , ..., х п )2 Ь) 8е]а = М(2, 2) (уе]а 
4.2.2 Ехетр1о 3 /)) йезсгеуа о уеЮг пи1о е уеЮг оро$1о. 

2. Мо$1ге ^ие о$ $е§шп!е$ $иЬсоп]ип1о$ (1е К 4 $ао $иЬе$ра 50 $ 

a) IV = {(х, у, г, 0 е К 4 \ х + у = 0 е г - ! = 0} 

b) V = {(*, у, г, 0 е К А \ 2х + у - Г = 0 с г = 0} 

3. Ке$роп(1а $е о$ $иЬсоп]ип1о$ аЬа!хо $ао $иЬе$ра 50 $ (1е М( 2, 2). Ет са$о 
аЯгтаПуо ех1Ьа §егадоге$ 

a) V = «Г * Д сот а, Ъ, с, с! Е Я е Ь = с ^ 

b) Ы ° ^ сот а, Ъ, с, й € К е ^ = с + 1 | 

4. Соп$1(1еге (1о1$ уе(оге$ (а, Ъ) е (с, 4) по р!апо. 5е аЛ - Ъс = 0, то$(ге чие 
е1е$ $ао ЫЭ. 5е ай - Ъс Ф 0, то$(ге цие е1е$ $ао Ы. 

5. УепПяие $е о$ согуип(о$ аЪа1хо $ао езра^о уе(опа1$ геа 1 $, сот а$ орега- 
5 бе$ и$иа1$. N 0 са$о аПгта( 1 У 0 , ехШа ита Ьа$е е йё а (Птеп$ао. 

a) Ма(г 1 ге$ (Паёопа1$ п X п 

b) Ма(Г 1 ге$ е$са1аге$ п X п 
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с >{[: я г] :а ’ 6ек } 

a) V = {(а, а, ..., а) Е К п : а Е К} 
е) {(1, а, Ь ): а, Ь 6 К} 

/) А ге!а {(д:, л: + 3): х Е К} 

К) {(«. 2в, Зв): о € К} 

6. Соп51(Зеге о зиЬезра^о (1е К 4 

5 = 1(1,1,-2,4), (1, 1,-1,2), (1,4, -4, 8)] 

2 ™ 

4 /) 0 уеЮг (-^ , 1, -1, 2) реЛепсе а 5? 

b) 0 үеЮг (0, 0, 1, 1) регЮпсе а 5? 


7. 5да К' о зиЬезра^о (1е М(2, 2) дейпгдо рог 



8. 8е}а о зиЬезра^о ёе М(3, 2) вегабо Р° г 

0 0 0 1 0 1 0 2 

1 1 0 -1 е 0 0 . О уеЮг 3 4 регЮпсе а IV? 

0 0,1 0 0 0 5 0 


9. Моз1ге цие 



— 

( 

( 



0 0 

1 0 , 


0 


0 



ё Ьазе с1е М( 2, 2). 

10. Езсгеуа иша Ьазе рага о езра^о уеЮг1а1 йаз ша 1 г 12 ез п X п. 0иа1 а (Итеп- 
зао ёез(е езра^о? 

11. Ошш зао аз соогсЗепаёаз 0е х = (1, 0, 0) ет ге1а^ао а Ьазе 0 - {(1, 1, 1), 

(-1, 1, 0), (1, 0, -I)}? 
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12. 0иа1 зепа иша Ьазе “паШгаГ’ рага Р п п . (Уе]а о Ехетр1о 4 с1е 4.2.2). Рё з Ш- 
тепзао (1езГе езра^о уеЮгш1. 

13. Моз1ге цие оз роНпбтюз 1 - г ъ , (1 - /) 2 , 1 - I е 1 §егат о езра?о фх 
роНпбш 1 оз с1е ^гаи < 3. 

14. СопзЮеге [-а, а\ ит 1п1егуа1о зтёСпсо е С 1 [-а, а\ о соп}ипЮ баз Гип£бе$ 
геа!з ёеГтЫаз по 1п1егуа1о [-а, а\ цие роззиет йепуайаз сопГтиаз по 
1пГегуа1о. 8е}ат а1пс1а оз зиЬсогфпЮз \\ = {Дл) € С 1 [~а, а \ |Д-л)=Дл), 
Ух € [-а, а\} е V 2 = {/(х) € С 1 }-а, а\ |Д-л) = -Дл), Чх€[-а,а)}. 

a) МозГге ^ие С 1 [-й, о] ё ит езра^о уеЮпа1 геа1. 

b) МозГге дие \\ е Ү 2 зао зиЬезра^оз Не С 1 [-й, а\. 

c) МозГге ^ие У\(/)Уг - С 1 [-а, а). 

15. 8е}а V о езра^о баз пШшез 2X2 зоЬге К, е зе^а IV о зиЬезрадо ^егаФ 
рог 



ЕпсопГге ита Ьазе, е а (Етепзао (1е IV. 


16. 8е}а Р о соп]ипЮ (1е Юбоз оз роНпотюз (бе циаЦиег вгаи) сот соеЕс1еп- 

Гез геа 15 . Ех1з1е ита Ьазе ПпНа рага езГе езра^о? ЕпсопГге ита Ьазе рага 
Р е }изНПцие епГао рог ^ие Р ё сопНес 1 ( 1 о сото ит езра^о ёе (Итепзао 
тГтПа. 

17. а) Бас1а ита таГпг А бе огёет т X п, уосё роёе сопяйегаг аз т ИпЬаз 

сото үеЮгез (1о К" е о зиЬезра^о V, йе К”, кегайо рог езГез т уеЮгез. 
Па тезта Гогта рага а та 1 г 12 В, НпНа гес1и7л(1а а Гогта езсада ёе А, 
роёетоз сопзЮегаг о зиЬезрадо И' §ега(1о ре1оз т уеЮгез, (Габоз рог 
зиаз НпЬаз. ОЬзегүапбо цие саба ИпЬа йе В ё оЫЫа рог сотЬша$ао 
Нпеаг с!аз НпЬаз Не А е уюе-уегза ( Ьаз1а геуеПег аз орега^без сот аз ИпЬаз), 
}изНПцие ^ие V = Ж 

Ь) МозПе, ат(1а, цие оз уеЮгез с1ас!о§ ре1аз ИпЬаз пао пи1аз бе ита таГпг- 
-НпЬа геНи7Л(1а а Гогта езсаба зао Ы. 

18. Согшбеге о зиЬезра^о Пе К 4 ^егабо ре1оз уеЮгез г >1 = (1, -1, 0, 0), 
у 2 = (0, 0, 1, 1), у 3 = (-2, 2, 1, 1) е ^ = (1, 0, 0, 0). 

a) О уеЮг (2, -3, 2, 2) € [г,. г’ 2 > >3, ^1? ^зПГцие. 

b) Ех1Ьа ита Ьазе рага [у^, г '2 1 ^з» У4 ^* 0 иа 1 ^ а (Ьтепзао? 

c) [У\, у 2 , г 3 , Г’ 4 ] = К 4 ? Рог чиё? 
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19. Соп51(1еге о $иЪе$ра$о йе К 3 £егаёо ре1о$ уе!оге$ р, = (1, 1, 0), 

*г = (0, “1, 1) е р 3 = (1, 1, 1). М, V*, у 3 ] = К 3 ? Рог циё? 

20. и§е о ехегс 1 сю 17 рага ех1Ыг иша Ъа$е рага о зиЪеара^о 5, дейгаёо по 
ЕхегсГсю 6. 0иа1 ё а (Ешеп$ао ёе 5? 

21. Соп$Шеге о $ 1 $ 1 ета Ипеаг 

~2х\ + Лх 2 - 6х 3 = а 
(§) * *1 - *7 + 4х 3 = Ь 
6х 2 - 14лг 3 = с 

5еЗа И 7 = {(х х , х 2 , х 3 ) £ К 3 : (дг ь х 2 , д 3 ) ё $о1и9ао с!е (§)}. 1з1о ё, IV ё о 
соп}ип 1 о-$о 1 и 9 ао с!о $ 1 $ 1 ета. 

a) Оие сопё 19 бе$ <1еуешо$ цпрог а а, Ь е с рага ^ие И 7 $е)а аиЪезра^о үе- 
1ог1а1 с1е К 3 ? 

b) Иа$ сопсН^без сНептпас1а$ ет а) епсоп1ге ита Ъа$е рага IV. 

c) Оие геЬдао ех 1 $(е еп(ге а Ытепзао ёе IV е о §гаи <1е НЪегдайе до $ 1 $(е- 
та? Зепа е$(е ге$и1(ас!о уй1Шо рага ^иайҗиег $ 1 $(ета$ Ьотоёёпео$? 

22. Зе]а V о $иЪе$ра 90 Ъе К 3 , §егаёо рог (1, 0, 0) е IV о аиЪе^ра^о йе К 3 , §е- 
гаёо рог (1, 1, 0) е (0, 1, 1). Мо$(ге ^ие К 3 = £/©Й / . 

2з Оетоп$(ге о Геогета 4.3.5, 1 $(о ё, то$(ге ^ие, ёаёо$ и = \у, +ду 2 £ 

£ IV, + И^ е V = \¥, + \у 2 6 IV, + И^ (опде \у ь £ IV, е >у 2 , \у 2 £ М 2 ), 
еп1ао и + V £ IV, + М/ 2 е £и £ IV, + И^ рага (одо к £ К. 

24. Мо$(ге цие, $е V = IV, ©И^ е а ={ү,, ..., V*} ё а Ъа$е Не И,, 

0 = (уу,, ..., \¥ г } ё а Ъа$е де \\> 2 еп(ао у = (V,, ..., V*, \¥ ь ..., \¥ л } ё 

Ъа$е с1е V 

Мо$(ге сот ит ехетр1о ^ие о ге$иНайо пао сопНгша уегйаНейо $е а $ота 
Не $иЪе$ра 90 $ пао Гог ита $ота сНге(а. 

25. 8е)ат И', = {(х, у, г, г) |£ К 4 I х + у = 0 е г - I = 0} е 

И ^2 = {(л - , У, 1, 0 £ К 4 I * - у ~ 2 + I = 0} 

$иЬе$ра 90 $ Ъе К 4 . 

a) Ое(егт1пе И' 1 П И^. 

b) Ех1Ьа ита Ьа$е рага IV х П И^. 

c) Ое(егтте И*! + М 2 . 

с1) IV, + \\> 2 ё $ота Шге(а? ЗшШщие. 
е) IV, + М 2 = К 4 ? 
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26. 8е{ат IV, а ^ 1 а 1 $ цие а = с! е Ь = с |> 

е Ц> 2 =|^ а ^ (а1$ чие а = с е Ь = й 

$иЪе$ра 90 $ Ъе М (2, 2) 

a) Ое(еггтпе IV, П И^ е ех1Ъа ита Ъа$е. 

b) Ое1егтте И', + IV 2 . Ё $ота ШгеГа? И 1 , + Н 2 = М (2, 2)1 

27. а) Оадо о $иЪе$ра 90 У х = {(лг, у, г) £ К 3 | х + 2у + г = 0} асЬе ит 

$иЪе$ра 90 Ү 2 (а! ^ие К 3 = У х © Ү 2 . 

Ь) Эё ехетр1о$ с1е до 1 $ $иЪе$ра 9 о$ <3е <Нтеп$ао ёо!$ с!е К 3 Ы$ ^ие 
V, + Ү 2 = К 3 . А $ота ё сНге1а? 


28. 11и$(ге сот ит ехетр1о а ргоро$ 19 ао: “8е II е И 1 $ао $иЬе$ра 90 $ Не ит 
е^ра^о үе(опа1 V цие 1ет (Нтеп$ао ПпНа, епГао: 

(Нт(Г/ + И') = ё1т V + ё1т IV - сНт(Г/ П И').” 

29. 5е]ат 0 = {(1, 0), (0, 1)}, 0 Х = {(-1, 1), (1, I)}, 0 2 = {(>/Т, 1), (\/Т у -I)} 
е 0 3 = {(2, 0), (0, 2)} Ъа$е$ огёепаёа$ ёе К 2 . 

а) АсЬе а$ та(г 12 е$ ёе тиёа^а ёе Ъа$е: 


0 1 /|' 


<0 ай 


ш) I/е 


/V) [/£ 


b) 0иа1$ $ао а$ соогёепаёа$ ёо уе1ог V = (3, -2) ет ге 1 а 9 ао а Ъа$е: 

0 0 И) 0 Х ш) 02 И) 0 3 

c) А$ соогёепаёа$ ёе ит уе(ог V ет геЬ^ао а Ьа$е 0 Х $ао ёаёа$ рог 

•'Ь, ■ [о 

0иа1$ $ао а$ соогёепаёа$ ёе V ет ге 1 а 9 ао а Ъа$е: 


Ш) 0 3 


30. 5е , 110 

[/]° = 0-1 1 
а 

1 0 -! 


а) М а опёе [у] а ' 


Ь) [у] а / опёе [у^ = 2 

3 
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31. Зе 0' ё оЬИёа ёе 0, а Ьахе сапошса ёе К 2 , ре1а го!а?ао рог иш ап^иЬ 
- у, асЬе 

а) [1$ ») \1§ 

32. $дат 0, = {(1, 0), (0, 2)}, 0 2 = {(-1, 0), (1, 1)} е 0, = {(-1, -1). (0, -1)} 
1гё$ Ьахез огёепаёаз ёе К 2 . 

а) АсЬе 

о и§\ '0 <“) <*•) • е4 э 

б) 5е Гог ро851Уе1, ёё ита ге1а?ао еп1ге ейав таЫхез ёе тиёапда ёе Ьазе. 


33 8^а V о езра^о уе1опа1 ёе та 1 г 12 е$ 2X2 1 гш 1 £и 1 аге$ кирегюгев. 8е)ат 


1 0 
0 0 


0 1 
0 0 


0 0 
0 1 


е 0, = 1 


1 0 
0 0 


1 1 
0 0 


Г1 Л 


_1’ 1_ 


0 1 


ёиа$ Ьазе$ ёе V. АсЬе [/^ 1 


34. Уо11е а 4.7.2 е то$1ге еГеИуатеп1е ^ие ([/]^) 1 = [1^ 

35- Зб а ё Ьазе ёе ит езра^о уе1опа1, ^иа! ё а та1пг ёе тиёап^а ёе Ьа&е 



4.9 ВЕЗРОЗТА5 

4.9.1 Ве»ров<а 5 ёе 4.8 


1. 0 = (0, 0, 0) е ..., х п ) = (-х и ..., -х„) 

2. а) Ра^атоз о$ 1е$1е$, 1етЬгапёо-поз ^ие о яие ёейпе Ш зао а$ соп<Ъ$бе$ 

ёеп(го ёо$ рагёп1е$е$ 

0 8е]ат у г = (х\,у\, г и 1\) € Ш е и 2 = (х 2 , у 2 , г г , 1 г ) 6 Ш 
Еп1ао + и 2 е$1а атёа ет 1Г? Уе]ато$: 

V, + )) 2 = (*1 + х 2 ,у! + у 2 , 21 + а 2 , и + / 2 ). 

Те$1ето$ $е е$1е поуо уе!ог заИзГаг а$ сопё^без дие ёейпет Ш: 

(*1 + -^ 2 ) + (у 1 + Уг) = (*! + ^ 1 ) + (х 2 + ^ 2 ) = 0 + 0 = 0 
(2, + 2 2 )-(Г, + г 2 ) = (г х - /!) + (2 2 - Г 2 ) = 0 + 0 = 0 

ро!$ V, е у 2 е$1ао ет № е $аИ$Га 2 ет а$ сопё^без 1трНсапёо ^ие 
ү х + р 2 гатЬёт о Га$а. Рог1ап1о у х + у 2 € Ш. 

И) 5е)а V = (х, у, г, г) € Ш е X 6 К. Еп1ао X • V = (\х, Ху, Хг, X/). 
Те${ето$ а$ сопЫ^без: 

Лх + Ар = А(х+^) = Л- 0 = 0 
Л 2 -Л/ = Л(г-г) = Л- 0 = 0 

А$$1т Л^ Е Ш. Рог1ап1о Ш 6 $иЬе$ра£ 0 . 

Ъ) О тесатзто ё апа!о§о. 


3. а) Ра^атоз о$ 1е$1е$ рага 


8е)ат 


а\ 

С\ 




үе!оге$ ет V е Л 6 К. Еп1ао 


г 

«1 

с \ 



Ъ 2 

<1 г 


а х + а 2 Ь х + Ъ 2 
с 1 + С 2 (1\ + й 2 


уа1е ^ие Ъ\ + Ъ 2 = с х + с 2 ро!$ Ъ х = с у е Ь 2 = с 2 


а х Ъ\ 


Ха\ 

ХЪ\~ 

_С\ 4\_ 


>1 

Хс1\_ 


е уа1е 


ХЪ\ 


ХС\ р01$ Ь\ = С\. 


Рог1ап1о Ш ё зиЬезра^о ёе М (2, 2). 

Ъ) Ра?ато$ о$ 1е$1е$ рага Ш. Зиропёо о$ уе!оге$ асйпа ет Ш ао Гагегтоз 
а $ота 1егето$ ^ие 1е$1аг зе Ъ\ + Ъ 2 = с х + с 2 + 1, ^ие ё а ргорпеёаёе 
^ие сагас1епга Ж Рогёт = с^ + 1 е /? 2 = с 2 + 1 е, рог!ап1о, 

Ъ\ + Ъ 2 = С\ + 1 + с 2 + 1 = С\ + с 2 + 2. А$$1т Ш пао ё зиЪезра^о. 
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Го о" 

Роде 11 ашо 5 1ег а ге$ро$1а ша15 гарШатеп1е зе оЬзегүаззетоз Ч«е 0 0 

пао ез!а ет IV ро15 пао заИзГаг а ргорпейаде дие о сагас!епга. 

Уатоз ех1Ыг ^егаёогез арепаз рага V р цие пао ех151е ез1е сопсеИо ет 
ң/(пао ё зиЬевра^о). ОЬзегуе ^ие а Гогта та15 8 ега1 ит үе1ог 

Гс ь1 Г° п Г 1 0 + ь 0 1 е 

“ " ^ие робе $ег езсШа сото ^ ^ = а |р о] |_1 0 

Гп п! П 01 Г° П _.Г° 0 е§1ао 

й . А1ёт <И550 Е! = 0 0 > »2 - ^ 0 ] 6 [о 1] 

I) 1 3 Г 

ет V. РогГапЮ, 1одо уеЮг де V ё сотЫпа^ао Ипеаг де VI, у 2 е ^з. ои 
5 е^а, V,, у 2 , е 3 зао оз вегадогез ргосигадоз V = Ью у 2 , е 3 ]. 


к о1 ^ 


5. а ) 81т; ( 

I 0 


Гк 0 

Ь) $нп;' ^к^ 

0 М 




(к .0 

Х 0 К ; п 

о N 


Гп П Г° П I о 

с) $ 1 т;| |_о 2 


I {) 5гт; {(1, 1)}; 1 

е) N50. 

7. а) РеПепсе 


/) N50. 

#) $ш. {(1, 2, 3)}; 1. 
Ь) N50 рег1епсе 


Та ьЛ П о! .Го 11 + с Го о! Го 0 

• с <1 а |_0 о] |_0 0) [_1 о] Г° 1. 


е 08 үеЮгев зао И. 


11. Ы я = “7 
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13. 5е)а а( г + Ы 2 + с( + й = а(1 - г 3 ) + 0(1 - X ) 2 +7(1 - Г) + 6 
Еп 1 ао -а = а, 0 = Ь, -20 - 7 = с, а +0 + 7 + б- й? 

РоПапЮ а = -а, 0 = Ь, у = -2Ь - с, 5=а + Ь + с + (1. 

14. с) Ыо1е ^ие Юда Гип^ао Дх) 6 С 1 [-а, а ] роде зег езсгИа сото 

Ях) = Ру{х) + Р 2 (х) сот С,(л-) = ^ е Р 2 (х) = Л^ЦЛ^1. 

А1ёт д1550 СД-х) = Р\(х) е ДД-х) = -Рг(х) е роПапЮ ДДх) Е Ү х е 
Р 2 ( х ) £ У 2 . А5$нт1 У х + Ү 2 = С 1 [- а, а]. Адпда ^ие Ңх) £ У г Г) У 2 
ёеуетоз 1ег ао тезто 1етро $(-х) = #(х) = -#(х) ёопде Ңх) = 0 рага 
Юдо х РоПапЮ П У 2 = {0} е С 1 [-а, а] = У Х (+)У 2 . 

16. N50; {(1 , I, I 2 , ..., Г п , ...} 

18. а) Тетоз ^ие ваЬег зе ех151ет х, у, 2 е ( Е К 1 а 15 ^ие (2, -3, 2, 2) = 

= х(1,-1, 0, 0) +.ИД> 1> 1) + г (“2, 2,1,1) + Д1,0,0, 0), ои $е]а, 1ето$ 

Чие заЬег $е о 51з1ета 

г 

х -1 2 + I= 2 

- х +2г = - 3 

у + 2 =2 

у + 2 =2 

ё ро$51Уе1 ои 1тро$31уе1. ШШгапёо аз 1ёстса5 (орега^оез сот НпЬаз) 
до СарПи1о 2 оЬ1ето5 с\ие о 5181ета пао $отеп!е ё ро$81уе1 сото 
адтке тГтИаз $о1и?бе5. Рог1апЮ (2, -3, 2, 2) реИепсе а 
[^ь у 2 , у 3 , у 4 ]- 

Ь) 1а ре1о Иет (а) родепатоз аПгтаг ^ие { 1 »!, г 2 , у 3 , р 4 } пао Югтат 
ита Ьазе ро1з ита ба$ ргорпедадез де ита Ьазе ё о ГаЮ де ^иа^иег 
уеЮг родег зег езсгко де тодо йтсо сото сотЫпа^ао Ипеаг до$ 
уеюгез да Ьазе е, ре1о 11 ет (а), сото о 5151ета ё тдеЮггтпадо, 
ех1з1ет тПт1а$ тане1га5 де зе Гагег 1 $Ю. N50 иПНгагетоз 18 Ю, 
еп1ге!апЮ, по гас1осГто дие зе зе§ие. Сок^иетоз оз уеЮгез ит $оЬ о 
ои!го оЬ1епдо а таГпг 


1 -1 0 

0 0 1 

■2 2 1 

1 0 0 



Орега^оез сот аз НпЬаз дез!а та!пг зао е^шүа1еп!е$ по езра^о уеЮпа1 
а 1’агег сотЫпа^без Нпеагез е роПапЮ аз поүаз НпНаз зегао атда 


уеЮгез с1о $иЬе$ра£о. А1ёт Шззо, зепдо а$ орега^оез сот аз НпЬаз 
геуег$Гүе 1 $, аз поүаз НпЬаз ^егагао оз тезтоз үеЮгез цие аз НпЬаз 
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оп§1пш5. А551Ш, ао орегагшоз сот а$ 11пЬа5 да ша!П2 рага сопзе§ш-1а 
па Гогта езсайа пао ез1агето$ акегапёо о $иЬе$ра?о е, па Гогта езсаба, 
аз поүаз ИпНав пао пи1аз гергезеп!агао үеЮгез ИпеагтеШе тйерепИепЮз 
е ^ие §егат о зиЬезра^о, ои зе^а, ита Ьазе (үе]а о ехегс!с1о 17). N 0 
поззо сазо оЬ1етоз 


1 

-1 

0 

0 


1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 


0 

1 

0 

0 

-2 

2 

1 

1 


0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 


0 

0 

0 

0 


Ре1о гааос 1 то ап1епог, зепдо и>, = (1, 0, 0, 0), м> 2 = (0, 1, 0, 0) е 
и'* = (0, 0, 1, 1), Ь>,, у 2 , у 3 , у 4 3 = [^ь и> 2 , ^з! е н-з) ё а 

Ьазе ргосигайа. А (Итепзао, зепдо о пйтего де уеЮгез да Ьазе, е 3. 
с ) (у ь у 2 , ^з, у 4 3 пао ё 1виа1 а К 4 ро1з (Нт [у,, у 2 , Уз, у 4 ] = 3 е 
<Нт К 4 = 4. 

20. {(1, 0, 0, 0), (0, 1, -1, 2)}; 2 

21. а) а = Ь - с = 0. 

b) Кезо1уа о $ 18 (ета орегапйо сот аз НпНаз сото по Сар1Чи1о 2. УегШяие 
о §гаи йе ИЬегйайе е ^иаЬ зао аз үапаүе1з Иүгез. А1пЬиа үа!ог 1 рага 
ита <1е1аз е хего рага аз ои1газ е уа гереНпдо о ргосез$о рага оЫег аз 
зоЫ^без Ьаз1саз (уе)а 2.5.7). Сада зоЫ^ао Ьа$ 1 са Готесега ит уеЮг да 
Ьазе де IV (рог циё?). 

c) А Штепзао ёе IV ё еха1атеп1е о &гаи де ИЬегдаде ро1$ саёа ңгаи 
деЮгпйпа ита зоЫ^ао Ьа$1са ёо 51$1;ета. О гезиНаёо ё уаИёо рага 
^иаЦиег $ 1 $ 1 ета Иото§ёпео. 

22. <Ит[(1, 0, 0)] = 1, е Лт[(1, I, 0), (0, 1, 1)] = 2. 0$ *ге$ уеЮгез $ао 1Л 
е рогГапГо 8 егат 0 К 3 . Сото ё1т К 3 = 3, ре1а ргоро$ 19 ао 4.6.9 

сНт {(1, 0, 0) П [(1, 1, 0), (0, 1, 1)]} = 0. ЕпГао а зота ё <Иге1а. 

24. 8 и 8 е $ 1 ао: ЗиропЬа цие 7 пао $е]а Ьа$е ёе V. ЕпГао ои V,, ..., V*, мг,, ..., у/ 2 
пао еегат V ои пао зао Ы. А$ ёиа$ зЬиа^без гезиИат пита соЫгагИ^ао. 
Ехетр1о: 8е]ат И', о р1апо ху е IV 2 о р1апо хг ет К . А зота пао ё (Н- 
ге1а. Чта Ьазе ёе И 7 , е {(1, 0, 0), (1, 1, 0)} е ита ёе ё {(1, 0, 1), 

(0, 0, 1)}. Ма$ {(1, 0, 0), (1, 1, 0), (1, 0, 1), (0, 0, 1)} пао ё Ьазе ёе К 3 . 

25. 1п1с1е асЬапёо оз зегаёогез ёе И', е М 2 , оЬзегүапёо цие е1е$ $ао ёаёоз 
рог $1$!ета$ Ипеагез е рогГаЫо ёеүетоз ргосигаг а$ зоЫ^без Гипёатеп1а1з 
рага Гагз з1з1ета$ (уе}а о ехегеГсю 21 е $иа ге$ро$1а). Рага IV, 1егето$ 



х + у =0 
2-1 = 0 

РогГапЮ А' = -у е г = / е 1егето$ (кпз £гаиз ёе ИЬегдаёе Гагепёо у = 1 е 
Г = 0 е ёеро 1 $ у = 0 е / = 1, !егето$ оз уеГогез н', = (-1, 1, 0, 0) е 
н^ = (0, 0, 1, 1) ^ие $ао Ы (уегШ^ие). Азз1т IV, = [уу,, и> 2 [. Рага IV 2 
1егето$: х-у-г + г = 0 ^ие Гогпесе а = у + г - / сот Ггёз §гаи$ ёе 
иЬегёаёе. Рагепёо у = 1, 2 = 0 е ? = 0, ёеро 1 $ _у = 0, 2 = 1е? = 0е 
ёеро15 / = 0, г = 0 е г = 1 !егетоз н^ = (1, 1, 0, 0), уу 4 = (1, 0, 1, 0) 
е н? 5 = (-1, 0, 0, 1) цие зао Ы (уепГцие). РогГапЮ М/ 2 = [н; 3 , н> 4 , ң> 5 ], 

Рог ои!го 1аёо И 7 , П М 2 = ((а, у, 2 , /) I а + у = 0, 2 - / = 0 е 

а-^-г + / = 0}. Рага асЬаг IV, П Ш 2 ге$о1уето$ о $ 1 $ 1 ета 
[X +у =0 

Ч 2 - / = 0 

СА-^-2 + / = 0 

Орегапёо сот аз ИпЬа$ (сото по СарГ1и1о 2), оЫетоз 

А =0 

7 =0 
2-1 = 0 

РогГапЮ ит §гаи ёе НЬегёаёе (па уапауе1 /). Рагепёо / = 1, Гегетоз а 

$о1и£ао а = 0, у = 0, г = 1 е / = 1, ои $е]а, о уеЮг V = (0, 0, 1, 1). 

РогГапЮ 

a) ^,0^= [(0,0, 1,1)]. 

b) 1Гта Ьазе рага IV, П Ң> 2 ё {(0,0,1,1)} (игй(Нтеп5юпа1). 

c) и/, + Щ « [(- 1 , 1 ,0,0), (0,0,1, ]), (1,1,0,0). (1,0, 1,0), (-1.0,0,1)] 

<0 IV, + Ьг пао ё зота ё1ге1а ро15 IV, П М/ 2 Ф {0} 

е) Рага гезропёег $е IV, + Щ = К 4 уатоз ехгЫг ита Ьазе ёе IV, + У/ 2 „ 

Рага 1 $Ю, соп$1ёеге зеиз ^егаёогез е ореге сот е1ез сото по ехегсГсю 18 
рага оЬ!ег поуоз зегаёогез ИпеагтепГе тёерепёепГез 


-1 

1 

0 

0 


1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 


0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

~ 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

-1 

0 


0 

0 

0 

1 

-1 

0 

0 

1 


0 

0 

0 

0 


РогГапЮ, IV, + У/ 2 = ,[(1,0, 0,0), (0, 1,0,0), (0,0,1,0), (0,0, 0, 1)] 
е сНт (IV, + И> 2 ) = 4 е роПапЮ IV, + 1Р 4 = К 4 . 

27. а) Уатоз са1си1аг, т1С1а1теп1е, о$ §егаёогез ёе К,. ОЬзегүе ^ие о $ 1 $ 1 ета 
Ипеаг а + 2у + г = 0 !ет ёо 1 $ §гаи$ ёе ИЬегёаёе. ЕпГао х = -2 у - г. 
Рагепёо у - 1 е г = 0, оЫетоз а ^оЫ^ао х = -2, у = 1, г = 0, ои $е)а, 
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о уеюг V! = (-2, 1, 0). Рог ои*ю Ыо, Гагепдо у = 0 е г = 1, оЫешоз 
о уеЮг у 2 = (-1, 0, 1). Сошо Юёа зоЫ^ао до 5181еша ё сошЫпа^ао 
Ипеаг де$8а8 зоЫ^без ГипдашепЫз, Юс1о уеЮг Ие У х ё сошЫпа^ао 
Ипеаг де VI е \> 2 . РоПапЮ У х = [у ь у 2 ] (уе]а ехегсююз 21 е 25). 
ОЬзегүе агпда яие сошо е у 2 зао Ы, У х ё де Шшепзао до!з. ИешЬге 

ааога яие зе 1ешоз зиЬезра^оз М? х = [и>ь ^ 2 . —» 1 е 

]у г = [и>* +1 , ..., м е ] еп1ао И 7 ! + И^, хепдо Югшадо ре1оз уеЮгез яие 

зао оЬИдоз рог зошаз де уеЮгез де V, е үеЮгез де ИЪ, роёе зег езспЮ 
Җ + Н', = к, И' 2> .... »*, Н'**!, »*]• Ропапю рага оЫег Ш 

^ие ®Н 2 = К 3 , К 2 деуе зег ^егадо рог арепаз иш Югсеиго уеЮг у 3 
П сош VI е у 2 (рага сошр!е1аг а сИтепзао де К э ) е 1а1 цие 
у п У 2 = {0}. Родетоз Юшаг, рог ехетр1о, у 3 = (0, 0, 1) е 
V, г = [(0, 0, 1)1 = {(х, у, х) \ х = 0, .у = 0 е 2 е К}. А Шзроз^о 
§еотё!пса дез!е ехегс!С1о ё 




33 . 


1 1 1 
0 1 1 
0 0 1 
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Ргосиге ои(газ зоЫ^оез. 

Ь) Шт ехетр!о зепа К, = [(1, 0, 0), (0, 1, 0)] е У 2 = [(0, 1, 0), (0, 0, 1)]. 
1Че$1е сазо а зота пао $епа <Иге1а ро 1 $ Ү\ П У 2 = [(0, 1, 0)]. 1Чо*е 
а 'пда ^ие V, е К 2 родепат $ег езспЮз сото У х = {(л:, у, г) | 2 = 0, 

* е у геа 1 з ^иа^иег} е К 2 = {(л’, у, 2)|л = 0е/е2 геа 1 $ ^иа 1 $^иег}. 
Ргосиге ои1го$ ехетрЬз та$ по!е ^ие ет пепЬит ехетрЮ а зота 
роде зег сИгеГа рощие зепао а Ытепзао де К 3 зег1а 4 (уе]а о ехегсЫо 29). 

35. А таЫх 1депПёаде. 

Ье11игаз Зцдепдаз е Ве1егёпс1аз 

, Нег$ 1 е 1 п, I. И.; Тбргсох йе А^еЬга, ЕсНгога РоИ^опо, 5ао Раи1о, 1970. 

2 НоГГтап, К. е Кипге, К.; А 1%еЬга Ипеаг, ЕсШога РоЬдопо, Зао Раи1о, 1971. 

3 Кетепу, Т, Зпе11, ]. е ТЬотркоп, С.; 1п1гойисНоп (о РШ(е Ма(кетаНс 5 \ РгепНсе На11, 
Еп£1е\уоос1 СШТ$, 1957. 

^ЬейЬоМ, Ь.; О Са1сик> сот Сеоте(гш АпаШка, НАКВКА, Зао Раи1о, 1977, 
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ТКАМ5ЮКМАСОЕ5 

ЫЫЕАКЕ5 


5.1 ИМТПООУрАО 


Рип^оех Ипеагек аезсгеуеш о Иро ша15 з1шр1е8 Ие ёерепдёпси еп^ге уагЙуеп. 
МшЮ8 ргоЫетаз роИет §ег герге8еп1ааоз рог 1а1$ Гип^без. Рог ехетр1о. Зе 
ае ит аиПоегата <1е зоза, зао ехггшйоз 0,2 И1гоз де 61ео, де ита ргосН^ао 
Ие х к§ де зоза, зегшт ехггагдоз 0,2х Шгоз де 61ео. Езсгеүепбо па Гогта ёе 

Гипдао, 1егетоз 

0(5) = 0,25, 


опёе 0 = ^иаШйЫе ет Шгоз йе 61ео Ие $о)а е 5 = яиапИбаае ет ёе зо)а. 
Ез1ез ёадоз роИет зег сок>са(1о5 §гаГ1сатеп!е: 


О 




Уатоз апаНзаг пе5(е ехетр!о 51тр1е5 биаз сагасГепзИсаз 1трог1ап1е5 - 

1) Рага са1си1аг а ргоёидао 6е 61ео СогпесШа рог ($, + 5 2 )к§ йе зо)а, роНе- 
тоз 1ап1о тиШрИсаг (х ү + з 2 ) ре1о Га1ог йе гепсИтеп1о 0,2, сото са!си1аг 
аз ргосШдбез де 61ео с!е са<1а ита Иаз чиапПёадез е 5 2 е 5ота-1аз 151 о 
е, 0(5, + 5 2 ) = 0,2(5, + 5 2 ) = 0,25, + 0,25 2 = 0(5,) + 0(5 2 ). 

2) 5е а чиагШбабе с1е зо)а Гог тиШрНсаёа рог ит Га1ог к, а ргоёидао йе 
о!ео зега тиШрНсаба рог е51е тезто Га1ог, 1зГо ё, 0(^5) = 0,2(* 5 ) = 

= £(0,25) = к ■ 0(5). 

Ез1аз биаз ргорпебаНез, яие пез1е сазо зао оЬушз, зетгао рага сагас!е- 
пхаг о яие депот1пагето5 “ГгапзГоппадао Нпеаг”. Уезатоз атба ит зе§ипс!о 
ехетр1о 6е ита $Ииадао епуо1уеп6о таш Га1огез е ^ие арге$еп1а о тезто 
сотрог!атеп1о. 

А ^иапПёаНе ет Шгоз ёе 61ео ех!гаГ6а рог ^ш1о§гата с!е сегеа1 зе§ипс1о 
ит НеГегттабо ргосеззо робе зег 6е$сп1а ре1а 1аЬе1а. 



8о)а 

МИко 

А1%ос1ао 

Атепдот 

01ео (^) 

0,2 

0,06 

0,13 

0,32 

' 


А ^иапИскбе 1о1а1 6е 61ео ргос1и21(1о рог х к§ бе $оза, у к§ с1е тШю, 
г к§ 6е а1§о6ао е \ук§ с1е атепскйт ё Наба рог 0 = 0,2х + 0,06>> + 0,132 + 
0,32и\ ОЬзегуе чие а яиапПёабе 6е 61ео робе $ег Найа ре1а тиШрНсадао <3а 
“та!пг гепбппепГо” ре!о уе1ог ^иапШабе. 


0 = Ю,2 


0,06 0,13 0,32] 


= 0,2* + 0,06^ + 0,132 + 0,32и> 


Рогта1теп1е, ез!атоз 1гаЬа1Ьапс1о сот а Гипдао 0\4 С К 4 К 


* 


’*' 

У 

-* [0,2 0,06 0,13 0,32] 

У 

2 

2 

И' 


и» 
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согпо по ехешр!о ап1епог, §ога <1а§ ргоргюёаёез. 



Уосё йеуе уепПсаг е ш*егрге1ат е$1а$ ргорпес!аёе$. 

Реп$ето$ аеога еш 1егто$ <1е е$ра?о$ үе!ог1а1$. 11та Гип?ао еп1ге е$ра- 
505 үеЮпак, 5а115& 2 епс1о аз сопа^еа 1 е 2, 6 а “тш5 паШга! рояГ»еГ, ро 15 
ге$реПа Юда а “е$1ги1ига” ёе езра^о үеЮпа1. 

5.1.1 РеИтрао: 5е)ат V е М с!о1$ е$ра?о$ үеЮпав. Иша 1 гап$[огтадао 
Ипеаг (арИса?ао Ипеаг) ё ита Гипдао ёе V ет IV, Е:У~> IV, ^ие $аИ$Гаг а$ 
$е§ит1е$ сопсН^без: 

/) Риа1$яиег ^ие зе)ат и е V ет V, 

Е(и + V) = ^(и) + Е(у) 

д) Оиа^иег ^ие $е)ат к £ К е V £ V, 

Р(к\) = кР(\) 


5.1.2 Ехетр1оз 

Ехетр1о I: А$ Гип^без арге$еп!ас1а$ ао тГгодигптоз е$1е сар1Ш1о, ита 
уег яие аз уапйуе!$ зао ро$Шуа$, $ао ге$1п?бе$ с1а$ $е§ит1е$ арИса?ое$ 1теаге$ 

/) V = IV = К е 0:К^ К 

х*~* 0,2х 

Ц) V = К 4 , IV = К е 0 Н 4 ^Я 


х 

У н- [0,2 0,06 0,13 

уу 



Ехетр1о 2: 

V = К е IV = К 

/г ; к -»• К йеГтШа рог и«-»сш ои Р( и) = аи 
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Сото Е(и + у) = а(и + V) = аи + ау = Е(и) + Е(у), Е заПзГаг а рптепа 
сопсН^ао, е сото Е(ки) = о(/си) = &(аи) = кЕ( и), Е $аН$Га 2 а $е§ипс!а сопб1- 
9 ао. Ио§о Е ё ита ИатГогта^ао Нпеаг. 

Ма 1 $ атба, 1ос1а ГгашГогта^ао Нпеаг Не К ет К зб робе $ег безГе Про. 
Ве 1а(о, Е(х) = Е(х • 1) е сото Е ё ита {гапзГогта^ао Нпеаг е х ит е$са- 
1аг, Е(х • 1) = х • /^(1). СЬатапёо Е( I) = а , 1 ето$ Е(х) = оос. 

0 поте ПапзГогта^ао Нпеаг сеПатепСе Г 01 т$р1гас!о пе$ 1 е са$о, V = 

= (V = К, ро1$ о §гаПсо ёе Е(х) = ах ё ита ге!а дие ра$$а ре1а оп§ет. 

ЕхетрЪ 3: 

Е.К-+К 

и и 2 ои /*Хи) = и 2 . 

Уосё )А робе сопс1шг ^ие Е пао ё Нпеаг ре1о яие Г 01 то$Ггаёо по ехетр1о 
ап1ег1ог. 5е уосё бе$сопНесе$$е о ге$и!1ас!о ёабо, 1епа ^ие тозГгаг а пао Нпеа- 
пНаёе Не Е сНге!атеп 1 е: 

/^(и + V) = (и + у ) 2 = и 2 + 2 иу + у 2 
е Е(и) + Е(у) = и 2 + V 2 

Рог!ап(о, 

/^(и + V) Ф Е(и) + Е(у) 

ЕхетрЪ 4: 

V = К 2 е Й/ = К 3 
Е:К 2 -> К 3 

(х, у) (2х, 0, л: + у) ои Е(х, у) = (2х, 0, х + у). 

Рог ехетр!о, /^(1, 2) = (2, 0, 3) £ К 3 . 

Оас1о$ и, V £ К 2 , $е)ат и = (лг ь 7 ,) е V = (х 2 , Уг) опбе X/, у; £ К. Тетоз: 

Е (и + V) = Е((х 1г у 1 ) + (х 2 , Уг)) = Н Х 1 + х 2 , у 1 + у 2 ) 

= №, + Х 2 ), 0, (х, + х 2 ) + 0, + у 2 )) 

= ( 2 х,, 0 , х, + 7 ,) + ( 2 х 2 , 0 , х 2 + 7 2 ) 

= Ңи) + Е(у) 

Ио§о, а рг1те1га сопсН^ао ё $аН$Гейа. Ма 1 $ аГпсГа, 

Е(ки) = Е(к(х, >’)) = Е(кх, ку) 

= (2кх, 0 , кх + ку) 

= к{ 2 х, 0 , х + 7 ) = кЕ(и) 

е а $е§ипс!а сопсП^ао ё $аН$ГеНа. Еп 1 ао Е ё ита ГгапзГогта^ао Нпеаг. 
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ОЬаеггасао: Оесогге с!а деПт$ао яие ита Тгап$Гогта$ао Ипеаг 'Г:У-> IV 1еуа о 
уеЮг пи1о ёе V по уеЮг пи1о ёе IV, 15Ю ё, $е 0 е V, Т( 0) = 0 £ IV. Ыо по§ 
а]ис!а а де1ес1аг 1 гап$Гогша 9 бе$ пао Ипеагез. 5е Т( 0) Ф 0, Т пао ё Ьпеаг (уе^а 
о ЕхегсГсао 1 да $ес$ао 5.6). Ма$ сшс!ас1о Г(0) = 0 пао 6 швскп«е рага ^ие 
Т зеза Нпеаг (уе^а о Ехетр1о 3 асгта). А$$1т, рог ехетр!о, Т:К -> К опёе 
Т(х, у, 2) = (X + 1 ,у, г) пао ё Ипеаг. 

8е)ат V = Н' = /^(роИпбткк де в гаи < п ) е а арИса$ао ёепуаёа 

Ч ие а сас!а ро1тот1о / а$$ос1а $иа аелуаёа, а яиа1 1атЬёт ё ит роНпотю 
(сот 1 §гаи а тепо$). Сото рага ^иакциег Гип$ое$ депуауе1$, 

+ £) = ^СО + °(Я) 
е В(кГ) = кВ(П, 

Т) ё ита арНса$ао Нпеаг. 

Ехетр1о 6: А арИса$ао пи1а 

Р:Ү^Ү с . , . 

ин-0 ё Ипеаг. Зепа сопуегнепГе яие үосё Нетоп$1га$$е е$1а аГшпа$ао, р01$ 

а$$1т уосё родепа сотргеепдег теГНог а деПт$ао 5.1.1. 

0 ргохтю ехетрЬ ё тшГо 1 трогГапГе. О чие то$1га е$Ге ехетр1о е 
^ие а Года таГПг т X п е$1ё а$$ос1ада ита 1 гап$Гогта$ао Нпеаг Не К ет 
К т . Ет ои1га$ ра1ауга$, родето$ сНхег цие ита таГг12 ргодиг ита ГгапвГог- 
та$ао Ипеаг. А 1 трИса$ао туег$а ГатЬёт ё уегдаде1га, 1 $Го ё, ита Ггап$Гог- 
та$ао Ипеаг ёе ет К" ! роде $ег герге$епГада рог ита таГпг т X п. 1$Го 
$ега то$Ггадо ро$Гег1огтепГе. 

Ехетр1о 7: 

V = К п е IV = К т 

Зе]а А ита таГт т X п. ОеПтто$ 

1\К п ^К т рог 

Ү>-> А • V 

опде V ё Готадо сото үеГог сокта, V 


XII [/. 

1\(у) = А * : = : 

*п_ У« 
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Ра$ ргорпедадез Не орега$ое$ ёе таГг 1 ге$: 

Т\(и + у) = А(и + V) = Аи + Ау = /, А ( и ) + /, А (у) е Ь\(ки) = А(Аи) = 
= /:(Аи) = кЬ\( и), е рогГапГо Т\ ё ита Ггап$Гогта$ао Нпеаг. 

Сото са$о рагПсЫаг $иропЬато$ ^ие А 
1 а:К : -К 3 


2*! 
0 

X 1 + Х 2 

ЕпГао 1\(х и х 2 ) = (2хд, 0, х х + л 2 ). 

Зигргеза! Е$Га ё а арНса$ао Нпеаг до Ехетр1о 4. 




8епа тГеге$$апГе цие уосё ГатЪёт поГа$$е о гексюпатепГо дие ех 1 $Ге 
епГге о Ехетр1о 1, е о Ехетр1о 7. 


5.2 ТВАМЗРОВМАдОЕЗ ӘО Р1_А1\Ю N0 РИАМО 

А^ога 1 гето$ арге$епГаг ита У 1 $ао §еотёГпса да$ Ггап$Гогта$ое$ 1теаге$, дап- 
до а1}>ип$ ехетр1о$ де Ггап$Гогта$ое$ до р1апо (К 2 ) по р1апо. Уосё уега а$$1т, 
Яие, рог ехетр1о ита ехрап$ао, ита гоГа$ао е сегГаз деГогта$бе$ родет $ег 
де$спГа$ рог Ггап$Гогта$ое$ Ппеагев. 

5.2.1 Ехрап$ао (ои СопГгарао) 11п1Гогте: 

Г:К 2 -> К 2 , а е К 
уь> а • V 

Рог ехетр!о: Т:К 2 -> К 2 

V»- 2у, ои 7'(д: ) у) = 2(х, у) 

Е$Га Гип$ао 1еуа сада уеГог до р1апо пипг уеГог де те$та дие$ао е $епПНо 
де V, та$ ёе тоди1о таюг. 



Ечдига 5.2.1 
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ОЬзегүе сцие, езсгеуепйо па Гогша с!е үеГоге5-со1ипа, 




0 

2 



Зе Юшаззешов -> К 2 Ы ^ие Р(х, у) = у (х, у ), Р зегш иша сопГгадао. 


5.2.2 ВеЯехао ет Тогпо йо ЕЬсо-х: 

Р:К 2 ->К 2 
(х, у) и- (х, -У) 



5.2.3 ЙеЯехао па Опдет: 

Т:К 2 -> К 2 

уи-ү, ои зе^а, Т(х, >>) = (-х, -у) 



х 

У 


-х 

~У 


-1 0 
0 -1 


* 

У 
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5.2.4 КоГарао с!е ит Апди1о 0: (по зепИйо апГЙюгапо) 



Р.дига 5.2.4 


х = г соз (а + 0) = г соз а соз 0 - г $еп а зеп Ө 
Маз г соз Ө = х е г зеп в = у. 

ЕпГао х' = х со$ Ө - у $еп Ө. 

Апа1о§ашепГе, у' = г зеп (а + 0) = г($еп а соз Ө + со$ а зеп Ө) = у соз 6 + 
+ х зеп Ө. 

Аззст К#(х, _у) = (;с соз Ө - у $еп 0 , у со$ Ө + х $еп Ө) ои па Гогта со1ипа, 

х х соз Ө - у $еп У _ со$ 0 -$еп 0 х 

у * 1 * у соз Ө + х $еп Ө $еп Ө со$ Ө у 


Сопзйегетоз о сазо рагПси1аг опйе Ө = 
зеп Ө = 1. 


я 

2 


. Ые$1е сазо, со$б = 0 е 


ЕпГао, 
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5.2.5 С|5д1НатепЮ НопгопЫ: 

Т(х, у) = (х + ау, у), а € К 
Рог ехешр1о: Т(х, у) = (х + 2 у, у) 


■ 

X 


’ X + 2у ' 


1 

2 


X 

У 


. У . 


0 

1 


У 



Сошо ]а геззаНатов, аз ГгапзГогта^без ёо р1апо по р1апо аргезепГаёаз 
а1гауёз доз ехетр!оз ап1епогез $ао Нпеагез, ро1з зао сЫаз рог ун А - V опйе 
А ё ита таГпг 2 X 2. А арИсадао а зе^шг пао ё Нпеаг. 


5.2.6 Тгап$1а9ао: 

Т(х, у) = (х + а, у + Ь) 


X 


' 1 

°1 

X 

+ 

Г 1 

а 

_У 


0 

1 ] 

.У 


Ъ 


Ез1а ё ита Ггапзк^ао ёо р1апо $е§ип<1о о уеГог (а, Ъ) е, а тепоз ^ие а = Ь = 
= 0, Т пао ё Ипеаг. Рог ^иё? 

(Үе]а а оЬзегуа^ао ёеро1з Но Ехетр1о 4.) 


5.3 С0МСЕ1Т08 Е ТЕОРЕМА8 

Берагатоз пезГа зес$ао о$ гезиНаёоз ^ие Нагао ита езГгиШга рага ит езГиНо 
та 1 $ Гесипдо ёаз ГгапзГогта^без Ипеагез. 

Ыт Га1о 1 трог 1 апГе зоЬге арНса^без Нпеагез ё ^ие е1аз зао регГе1Гатеп1:е 
НеГегттадаз сопНесепбо-зе арепаз зеи үа!ог поз е!етепГоз Не ита Ьазе. 
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5.3.1 Теогета: ОаНоз Н 013 езра^оз уеГогшз геагз V е Н' е ита Ьазе Не V, 

{ у ь ¥ л), 5е]ат \у, ..., \у„ ектепГоз агЬПгйпоз Не IV. ЕпГао ех1зГе ита 
йшса арПса^ао Нпеаг Т:У-+ Га1 цие Т(\ г ) = цг, ..., Т(у п ) - *п- 
ЕзГа арПса^ао ё НаНа рог: 
зе V = а,у, + ... + а п \ п , 

т ( у ) = а \ Т(ух) + ... + а п Т(\ п ) 

= й,\¥, + ... + а„\у„ 

УепГщие ^ие Т аззНп НеГт1ёа ё Нпеаг е ^ие ё а йп 1 са ^ие заИзГаг аз 
сопсН^без ехщ1(1а$. 

5.3.2 РгоЫетаз 

РгоЫета 1: 0иа1 ё а ГгапзГогта^ао Нпеаг Г:К 2 ->К 3 1а1 ^ие Г(1, 0) = 

= (2, -1, 0) е Г(0, 1) = (0, 0, 1)? 

$о1щао : Тетоз пезГе сазо е, = (1, 0) е е 2 = (0, 1) Ьазе йе Я 2 е \у, = (2, -1,0) 
е \у 2 = (0, 0, 1). 

Оаёо V = (х,, агЬНгагю, 

V = лг, е, + х 2 е 2 
е Г(у) = х,Г(е,) + х 2 Г(е 2 ) 

= х,(2, -1, 0) + х 2 (0, 0, 1) 

= (2х х , -х и х 2 ) 

РгоЫета 2: 0иа1 ё а ГгапзГогта^ао Ппеаг Г:К 2 -*К 3 1а1 ^ие Г(1, 1) = 

= (3, 2, 1) е Г(0, -2) = (0, 1, 0)? 

Кезо1уа о ргоЫета сото ехегсГс1о, таз, сиМайо! А^ш пао Гетоз Ьазе сапб- 
тса. Уе]а о ЕхегсГсю 4а (За зес^ао 5.6. 

Уатоз апаПзаг та1з ргоГипйатепГе аз ГгапзГогта^без Нпеагез, оЫепёо 
а1§ипз гезиНабоз йГеН е ао тезто Гетро тШгеззапГез. Рага соте^аг песеззНа- 
тоз йеГтП 1 та§ет е пйс1ео, ^ие зао Н 013 зиЬсогципГоз езресшз Ноз езра^оз 
үеГог1а18 епүоЫёоз па НеГт 1 ?ао На ГгапзГогта^ао Ппеаг. 


5.3.3 ОеЯп^ао: 8е]а Т:Ү-*- Н' ита арНса^ао Нпеаг. А Ьпа&ет Не Т ё о 
соЫипЮ Ноз уеГогез \у Е И' Га1з ^ие ехНГе ит уеГог \ Е V, цие заПзГаг 
Г(у) = ш. Ои зе]а 

1т(Т) = (\у € И'; Т(\) = \у рага а1§ит V Е V) 

ОЬзегуе цие 1т(Т) ё ит зиЬсоп]ипШ йе И' е, а1ёт <Н$зо, ё ит зиЬезра^о уе- 

Гопа1 <1е И'. (Уе]а о ЕхегсГао 16 ёа зес^ао 5.6.) А$ Үегез 1т(Т) 6 езспГо со- 
то Т(Ү). 
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5.3.4 ОеИтрао: 5е]а Т: V -* (V иша 1гап$Гогтадао Нпеаг. 0 соп]ип1о ёе 
1одо$ о$ уе1оге$ V Е V 1 а 1 $ ^ие Т(\) = 0 ё сЬатаёо пйско (1е Т, $епдо депо- 
1адо рог кег(Т). 1$1о ё 

кег(Т) ={уеК; Т(у) = 0} 

0Ь$егуе ^ие кег(Т) С V ё ит $иЬсоп]ип1о ёе V е, атда та 1 $, ё ит $иЬе$- 
ра$о уе1опа1 де V. (Үе)а о ЕхегсГсю 16 да $ес$ао 5.6.) 


V Т ш 



Р»дига 5.3.1 


5.3.5 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1 : 

Г:К 2 ->К 

(х,у)-*х+у 

Ые$1е са$о 1ето$ кег Т = {(л, у) 6 К 2 ; х + у = 0}, Ыо ё, кег Т ё а ге!а 
у = -х. Родето$ сНгег а1пда яие кегТ = {(х, -х); х 6 К} = {х(1, -1); 
х Е К} = [(1, -1)]. /ш Т = К, ро1$ дадо \ү 6 К, \у = Д\у, 0). 



Ехетр1о 2: 5е)а а иапьГогта^ао Ппеаг 

Г:К 3 ->К 3 даёа рог Г(лг, у, г) = (х, 2у, 0). 

Еп1ао а 1 та§ет де Г 

1т(Т) = {(*, 2 у, 0); х, у е К} 

= {х( 1, 0, 0) + >'(0, 2, 0): х, у С К} 

= <(1,0, 0), (0, 2, 0)) 

ОЬ$егуе ^ие ё!т/ш(Г) = 2. 

О пис1ео ёе Г ё ёаёо рог; 

кеҢТ) = {(х, у, 2 ): Т(х, у г 2 ) = (0, 0, 0)} 

= {(х, у, 2 ): (х, 2у, 0) = (0, 0, 0)} 

= {(0, 0, 2): 2 С К} 

= {2(0, 0, 1); 2 € К} 

= [(0,0, 1)] 

ОЬ$егуе ^ие ё1т кег(Т) =1. 

Уато$ гесогёаг а§ога а$ по£бе$ ёе Гип^ао т]е!ога е $оЬге)е!ога е ро$1егюг- 
теп1е е$1аЬе!есег о ге1асюпатепЮ еп1ге е$1е$ сопсеНо$ е о$ ёе пйс1ео е 1 та- 
§ет ^иапёо а Гип$ао ё ита 1гап$Гогта?ао Ппеаг. 


5.3.6 ОеНп< 9 ао: Раёа ита арНса^ао (ои Гип^ао) Т:Ү-> (V, ё1гето$ дие 
Г ё ицеюга $е ёаёо$ и С V, \ С V сот Г(и) = Г(у) Пуегтоз и = V. Ои едиь 
уа1еп!етеп1е, Г ё т}е1ога $е ёаёо$ и, V Е V сот и Ф V, епГао Г(и) Ф Т(\). 


Ет ои1га$ ра!ауга$, Г ё пуеГога $е а$ 1та§еп$ ёе уеГоге$ ё1$1т1о$ $ао 
ё1$Нп1а$. 



5.3.7 0еЯт<?ао: А арНсасао Т:Ү~> Н' $ег£ юЪге^еЮга $е а <та£ет ёе Г 
С01пс1ё1г сот IV, ои $е)а Т(У) = Гг'. 


Ет ои*га$ ра1аүга$, Г $егй $оЬге)е1ога $е ёаёо \у € IV, ех1$Пг V Е V Га1 
цие Т(\) = \у. 



Ндига 5.3.4 
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ЕхетрЬ 

Т: К->К 2 
х *+ (х, 0) 

Мо$ието8 а§ога ^ие хе Т ё ПуеЮга, еп1ао кег Т - { 0 }. Зе]а V Е кег{Т ), . 
Еп1ао (х, 0) = (у , 0) йпрНсапдо ^ие х - у. Ьо§о Т ё 1гуе1ога. Ма$ Т пао ё 
$оЬге]е!ога ита уег ^ие 1т(Т) Ф К 2 . 

А иапзГогта^ао ёо Ехетр1о 1 Не 5.3.5 ё $оЬге]е!ога та$ пао ё пуе1ога, 
е а (1о Ехетр1о 2 де 5.3.5 пао ё пет т}е{ога пет $оЬге}е1ога. 11т Ьот ехег- 
сГсю $ег1а уосе ехат1паг о$ ехетр1о$ йе иапзГогта^без 1теаге$ даёо$ а!ё 
а^ш е дес1(Нг $е $ао т]е1ога$ ои $оЬге]е1ога$. 

0 ргохшо 1еогета аЯгта чие ита 1гап$Гогта$ао Ипеаг т]е!ога $6 1ет 
о уе1ог пи!о по $еи пйско. Е, рог ои!го 1айо, $е ита 1гап$Гогта5ао Нпеаг И- 
үег $отеп!е 0 по пйс1ео, еп1ао ^иа^иег йо1$ уе!оге$ (Н$Ип1о$ йеует 1ег 1та- 
§еп$ (Н$Нп1а$ 1атЬёт. 


5.3.8 Теогета: 8е]а Т:У-*М?, ита арИса^ао Нпеаг. Еп1ао кег(Т) = {0}, 
$е е $отеп!е $е Т ё 1 П)е 1 ога. 

Рго\а: Мо$1гето$ рптеиго ^ие $е кег Т = {0}, еп!ао Т ё НуеШга. 

8ироп1тто$ ^ие и, V € V 1а1$ цие Г(и) = Т(\). Етао Г(и) - Т(\) = 

= Т( и - у) = 0, 1 $Ю ё, и - V Е кег(Т). Ма$ рог Ыро1е$е о йтсо е1етеп!о йо 
пйс1ео ё 0. Еп1ао и - V = 0, 1 $Ю ё, и = V. Ет ге$ито: сото Г(и) = Т(\) 
йпрПса ^ие и = V, Т ё т]е!ога. 

Мо$1гето$ а§ога цие $е Т ё 1 гуеЮга, еп!ао кег I = {0}. 8е)а үЕ кег(Т), 1 $Ю 
е, Т(\) = 0. Сото песе$$апатеп1е Г(0) = 0, Г(ү) = Г(0). Ьо^о V = 0, ро1$ 

Г ё т)е1ога. Рог1апЮ, о йп!со е1етеп!о йо пйс1ео ё 0, ои $е]а, кег(Т) = {0}. 

Уо11апйо ао Ехетр1о йе 5.3.7, оЬ$егуе цие ройето$ «Игег $е Г ё 1 П}е 1 о- 
га $1тр1е$теп1е са1си1ап(1о о $еи пйс1ео. Рага яие (х, 0) $да о уе!ог пи1о, йе- 
уето$ 1ег х = 0 е рог!апЮ кег Т = {0}, ёопйе сопс1што$ с[ие Г ё 1 гуе 1 ога. 

1]та сопве^йёпст йа ргоро$ 15 ао 5.3.8 ё цие ита арИсадао Ипеат щею- 
га 1еуа \е1оге$ Ы ет \е!огез Ы. (Уе)а о ЕхегсЫо 9 йа зес^ао 5.6.) 

Ыт геаиНайо 1трог1ап1е, ^ие ге!ас1опа а$ (Нтеп$бе$ йо пйс1ео е 1 та§ет 
йе ита 1 гап$Югта 5 ао Ипеаг Т:Ү-+ IV, сот а (Итеп$ао йе V ё йайо ре1а $е- 
ёи1п1е ргоро$ 15 ао. 


5.3.9 Теогета: 8е)а Т:У Н' ита арНса^ао Нпеаг. 
Еп1ао (Нт кег Т + (Нт 1тТ = Ыт V. 
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Рго^а: Соп$Юеге V,, ..., \ п ита Ьа$е й е кег Т. Сото кег Т С V ё $иЬе$ра 50 . 
йе V, ройето$ сотр!е!аг е$1е согуипю йе тодо а оЬ1ег ита Ьа$е йе V. 

Зф еп!ао {у ь ..., \ п , >*,, ..., \у т } а ь а8е <1е V. 0иегето$ то$1гаг яие 
Г(\у,), ..., Т(у/ т ) ё ита Ьа$е йе 1т Г, 1 5 ю ё, 

0 [Г(\у,), ..., Г(* т )] =1тТ 
И) (Г(\У,), ..., Т(\/ т )} ё Нпеагтете 1П(1ерепдеп1е. ' 

Ргоуето$ /) 

Оайо XV Е 1т Т, ех 1 $ 1 е и £ К 1а1 ^ие Г(и) = 8е и € V, еп!ао 
и = "IV, + ... + а п \ п + Ь х \/ х + ... + Ь т ү, т , Ма$, 

(V = Г(и) = Т(а х V, + ... + а п \ п + + ... + Ь т У/ т ) 

= а х Т( V,) + ... + а п Г(у„) + Ъ х 7\ч/ х ) + ... + Ъ т Т(у/ т ) 

Сото о$ уеЮге$ у ь ..., \ п рег!епсет ао кегТ, Т( V,) = 0 рага / = 1, ..., п. 
Лшпг, 

у/ = Ь Х Т(\/ Х ) + ... + Ъ т Т(у/ т ) 

е а 1 та§ет Не Г ё §ега(1а ре{о$ уеЮге$ Т(\/ х ), ..., Т(у/ т ). 

И) Соп$1(1егето$ ацога, а сотЫпа^ао Нпеаг 

а х Т(\/ х ) + а 2 Т(\/ 2 ) + ... + а т Т(\/ т ) = 0 

е то$1гето$ яие о$ а 2 $ао пи1о$. 

Сото Г ё Нпеаг, Т(а х \/ х + а 2 \/ 2 + ... + а т \\ т ) = 0. 

Ьо§о а,\у, + ... + а т \/ т Е кегТ. 

Еп1ао а,\у, + ... + а т \/ т ройе $ег е$спЮ сото сотЬта^ао Нпеаг ёа Ьа$е 
{у,, ..., \ п } ёе кег(Т), 1 $Ю ё, ех1$1ет Ь х , ..., Ь п 1а1$ яие 

а,\ү, + ... + а т \/ т = Ъ х \ х + ... + Ь п \ п , ои атда, 
а х \/ х + ... + а т \/ т - Ь х V, - ... - Ь п \ п = 0 

Ма$ {V,, ..., \ п , \у ь ..., \у т } ё ита Ьа$е йе V, е 1ето$ еп!ао а, = а 2 = ... = 
= а т = Ь х = ... = Ь п = 0. 

Әесоггет (1е$1а ргоро$ 15 ао Но 1 $ ге$и11айо$: 


5.3.10 СогЫЗпо: 8е (Нт V = (Нт IV, еп!ао ГИпеаг ё 1п)еЮга $е е $отеп!е 
$е Г ё $оЬге)е!ога. 


Ра^а а НетогтНа^ао сото ехегасю. 


5.3.11 Сого1агю: 8е)а Г: V -+ И' ита арНса^ао Нпеаг 1гуеЮга. 8е 
(Нт V = (Нт IV, еп1ао Г !еуа Ьа$е ет Ьа$е. 
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Рго^а: Согшдеге {у ь у м } Ьахе (1е V. О соп}ип1о {ДүД ..., Т(\ п )} С ^ ё Ц 
ро 1 § ёаёов е$са1аге$ к ь ..., к п 1а1$ цие к х Т( V,) + ... + к п Т(у п ) = 0, 1ето$ 

Т(к |V| + ... + к п \ п ) = 0. Ьо§о Л|V 1 + ... + к п \ п = 0. Ма$ {у, , ..., у„} ё Ы. 
Ьо§о к х = ... = к п = 0. Эе$ёе ^ие Й 1 т V = (Ит IV - п, (Ду,), ..., Г(у„)} ё 
Ьа$е с!е IV. (Уе}а 4.6.8.) 

5.3.12 Оиапёо ита НашГогта^ао Ипеаг Т: V -► IV Гог т]е!ога е $оЬге}е- 
Гога, ао те$то Гетро, ёа-$е о поте ёе йотофхто . (Зиапёо Ьа ита Га11гап$- 
Гогта^ао епГге ёо1$ е$ра^о$ уеГопаю ё1гето$ ^ие е$Ге$ $ао йотог/оз. 5оЪ о 
ропГо ёе У 1 $Га ёе А1§еЬга Упеаг, е$ра?о$ уеГопаю 1 $отогГо$ $ао, рог а$$ 1 т Ш- 
гег, 1 ёёпГ 1 со$. ОЬ$егуе ^ие ёеу^ёо а ргоро$ 1 ?ао 5.3.9 е$ра 90 $ 1 $отогГо$ ёеует 
Гег а те$та ё1теп$ао. РогГапГо, ре1о согоМпо 5.3.11, ит 1$отогГ1$то 1еуа 
Ьа$е ет Ъа$е. А1ёт ё1$$о, ит 1 $отогП$то Т: V-*- IV 1ет ита арПса^ао туег 
$а Г -1 :^-* V ^ие ё Ипеаг, сото уосё роёепа ргоуаг, е ГатЬёт ё ит 1 $отог- 
П$то. 

ЕхетрЬ: 8е]а Г:К 3 -» К 3 ёаёа рог Т(х, у, г) = (х - 2 у, г, х + у). Уа- 
то$ то$1гаг ^ие Т ё ит 1 $отогП$то, е са1си!аг $иа туег$а Т 1 . 

8е риёегто$ то$1гаг ^ие Т ё ЬуеЮга, Гегето$ ^ие Т ё ит 1 $отогЯ$то 
ре!о сого1йг10 5.3.10. 1$1о еяшүа1е а то$Ггаг ^ие кегТ = {(0, 0, 0)}. Ма$ 
кег Т = {(х, у, г); Т(х, у, г) = (0, 0, 0)} е Т(х, у, г) = (0, 0, 0) $е е $отеп- 
1е $е (х - 2 у, г, х + у) = (0, 0, 0). Ке$о1уепёо о $ 1 $Гета ёе ециа^бев Ипеаге$ 

л: - 2 у = 0 
2=0 
х + у = 0 

асЬато$ ^ие х=_у = 2 = 0ёа йп1са $о1и9ао е рогГапГо Т ё ит 1 $отогП$то. 

Тотапёо а Ьа$е сапбтса ёе К 3 , $иа 1 та§ет ре1а Т ё {Г(1,0, 0), Г(0, 1, 0) 
Г(0, 0, 1)} = {(1, 0, 1), (-2, 0, 1), (0, 1, 0)} яие ё атёа ита Ьа$е ёе К 3 . Ё 
сопуеп1еп1е ^ие уосё уегШ^ие 1 $Го. Са1си1ето$ а§ога а арНса^ао туегза ёе Т. 
Сото Т( 1, 0, 0) = (1, 0, 1), Г(0, 1, 0) = (-2, 0, 1) е Г(0, 0, 1) = (0, 1, 0), 
1ето$ чие Г -1 (1, 0, 1) = (1, 0, 0), Т~\- 2, 0, 1) = (0, 1, 0) е Т~ 1 ( 0, 1, 0) = 

= (0, 0, 1). (}иегето$ са1си1аг Г' ] (х, у, г). Рага 1 $Ю е$сгеуето$ (х, у, г) ет 
ге1а9ао а Ьа$е {(1,0, 1), (-2, 0, 1), (0, 1, 0)}, оЫепёо: 

(х, у, г) = Х + 3 " г (1, 0, 1) + 1 3 * (-2, 0, 1) + >'(0, 1, 0)- 

ЕчИо Т'\х, у, 2 ) = * Г'(1, 0, 1) + 2, 0, 1) + уГ'(0, 1,0). 

Ои $е)а, 


Т~\х, у, 


2 ) = ( 


X + 22 

3 
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5.4 АРиСА£ОЕ5 ИМЕАРЕЗ Е 1У1АТП12Е5 

Ые$1а ^е^ао уегето$ цие пит сегЮ $епПёо о е$Гиёо ёа$ 1гап$1огта9ое$ Ппеа- 
ге$ роёе $ег геёиг1ёо ао е$1иёо ёа$ таГг 12 е$. Уосё }а уш по Ехетр1о 7 ёе 
5.1 ^ие а 1оёа таГг 12 т X п е$1а а$юс1аёа ита 1 гап$Гогта 9 ао Ипеаг: Г:К Л -> К т . 
Уато$ ГогтаПгаг, а $е§ий, е$1е ге$иЬаёо рага е$ра 90 $ үеГопай V е IV е 
ГатЬёт е$1аЬе1есег о $еи гес/ргосо, 1 $ю ё, уегето$ ^ие ита \ег Пхаёа$ а$ 
Ъа$е$, а Юёа ГгатГогта^ао Ппеаг Г: V -*■ IV е$1ага а$$остёа ита йпюа та1г12. 

1шс1а1теп1е уегетоз сото, ёаёо$ ёо1$ е$ра 90 $ уеЮг1а1$ V е IV сот Ъа$е$ 
0 е 0’ е ита таГгй А, роёето$ оЬГег ита (гашГогта^ао Ппеаг. 

5.4.1 Соп$1ёегето$ К 2 е а$ Ьа$е$ 

0 = {(1, 0), (0, 1)} е 0' = {(1, 1), (-1, 1)} 

е а та(п 2 А = 

0иегето$ а$$осш а е$1а та1пг А ита арНса^ао Ппеаг яие ёерепёе ёе А е 
ёа$ Ьа$е$ ёаёа$ 0 е 0', 1$Ю ё, 

Г А :К 2 -> К 2 
V-* Т А ( V) 


Соп$1ёеге V = (х, у). 5е]а X = [ү]^ = 

IV 2 0 X 2х Г Т / ч 1 

АХ= . = =(Г А (У)^ 


р|дига 5.4.1 

ЕШао, Т А (\) = 2х(1, 1) + у(-\, 1) = (2х - у, 2х + у). 

Рог ехешр1о, $е V = ( 2 , 1), еп1ао Г А (2, 1) = (3, 5). Ькёе цие $е Иуё$$ето$ 
рагНёо ёе 0 = 0' = {(1, 0), (0, 1)}, 1епато$ оЬНёо Г А (ү) = (2х, у) = \\. 



р|дига 5.4.2 
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Ое шп шоёо §ега1, Пхаёав а$ Ьавез 0 = {у ь \ п } е 0' - 
а та 1 г 12 


родеток аззостг 



Т А :К п ^К т . 

V»-* Т\(\) сото: 


5е^а X = [у}0 



А 




Еп1ао, 7д(ү) = .у,^, + ... + Ут^т опде _у/ - А,- • X е А,- ё а (-е51та НпЬа 
<5е А. 

Ет еега1, ёада ита таСпг А тХ «* е1а ё епсагаёа сото ита арНса^ао 
Нпеаг ет ге^а^ао аз Ьахез сапошсаз 6е К” е К т . 


Ехетр1о : 

А = } 'I ,0= {(1,0). (0, Г)} е 

0' = {(1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1)}. 

7д;К 3 -*К 2 . Епсоп1гето$ е§1а ^гапхГогта^ао Ппеаг. 



Еп1ао Т А (х, у, 2 ) = (х - Зу + 5г)(1, 0) + (2х + 4 у - а)(0, 1) - 
= (х - З.у + 52, 2лг + 4 у - г) 
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5.4.2 А§ога 1 гето 8 епсопГгаг а та!г 12 азкостёа а ита 1 гап$Гогта 5 ао 
Ипеаг. $е)а Г:К-> IV Нпеаг, /3 = {у ь ..., у и } Ьазе де V е Д' = {му ь ..., >у т } 
Ьа$е де IV. Еп1ао 7^(V,), ..., Г(у„) $ао уе!оге$ де IV е рог1ап!о 

Д»,) = а,,*', + ... + и т \^т 

Д ү «) — + ••• * а тп^т 

А 1гап$ро$1а да та1пг ёе соеЯс1еп1е$ де$1е $ 1 $ 1 ета, апо!ада рог [Г]^, ё сЬа- 
тада та!г1г де Т ет ге]а 9 ао а$ Ьа$е$ (3 е 

с,, ... с, и 

1Т §' = ; : = л 

а т 1 ■•• а тп 

ОЬ$егуе ^ие Т ра$$а а $ег а арНса^ао Нпеаг а$$ос 1 ада а та1г1г А е Ьа$е$ /? е 
/3'. 1$Ю еТ = Т А . 


5.4.3 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: 

$е)а Г:К 3 -> К 2 1а1 цие Т(х, у, г) = (2х + у - г, Зх - 2у + 4а). 
$е}ат р = {(1, 1, 1), (1, 1, 0), (1, 0, 0)} е р' = {(1, 3), (1, 4)}. 

Ргосигето$ 

Са1си1апёо Т по$ е1етеп!о$ да Ьа$е 0, 1ето$: 

Т( 1, 1, 1) = (2, 5) = 3(1, 3) - 1(1,4) 

Т( 1, 1, 0) = (3, I) = 11(1, 3) - 8(1, 4) 

7X1,0, 0)= (2,3)= 5(1, 3) - 3(1, 4) 


3 11 5 
-1 -8 -3 


ОЬ$егуе яие $е Пхагто$ ои!га$ Ьа$е$ (3 е 0', 1егето$ ита оиГга та1пг 
рага а ЬашГогта^ао Г. 

ЕхетрЬ 2: 

$е]а Т а 1 гап$Гогта 9 ао Нпеаг сЬ Ехетр1о 1 е $е]ат 0 = {(1,0, 0), 

(0, 1, 0), (0, 0, 1)} е /3' = {(1, 0), (0, 1)}. 
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Са1си1ето8 [Г]^,. 


Г(1, 0, 0) = (2, 3) = 2(1, 0) + 3(0, I) 

Г(0, 1, 0) = (1, -2) = 1(1, 0) - 2(0, 1) 

Г(0, 0, 1) = (-1, 4) = -1(1, 0) + 4(0, 1) 


(7$ = 


2 1 -1 

3-2 4 


ОЬзегуадао : С!$а-5е (1епо1аг $1тр1е$теп1е рог [Г) а та!г 12 <1е ита 1гап$- 
Гогта^ао Ипеаг Г:К" ! -► К” ет ге1а$ао а$ Ьа$е$ сапбп 1 са$. А$$1т, по Ехетр1о 2 

[Г](у = [Г]. ТатЬёт ё сотит и$аг-$е а по!а?ао $1трНЯса<1а: Т\ = Г(у). 


ЕхетрЬ 3: 5е)а Т:Ү~* V 

V 


Ыо ё, Г ё а [ёепИНаНе. 

5е)ат р = {у,, ..., ү„} е 0' = (у',, ..., ү],} Ьа$е$ йе V. Са1си1ето$ \Т\г>>. 


Т\\ = V, = а,,ү', 

+ ••• + а п\^п 

Т\ п = \„ = а хп \\ 

+ + а пп^п> 

Г «11 

а \п ] 

II 

1! 

[ а П 1 

а пп 


а та1пг тшГагк^а с!е Ьа$е. Уе}а 4.7.1. 

Ехетр1о 4 : Оаёа$ а$ Ьа$е$ р = {(1, 1), (0, 1)} (1е К 2 е $' = ^(0, 3, 0), 
(-1, 0, 0), (0, 1, 1)} ёе К 3 , епсоп!гето$ а {гагШогта^ао Нпеаг Г:К 2 -*■ К 3 сц)а 
та!пг ё 

[ 0 2 
[ТЬ =-10 

[-1 3 

1п1егрге1:ап<1о а та!г1г, 1ето$: 

Г(1, 1) = 0(0, 3, 0) - 1(-1, 0, 0) - 1(0, 1, 1) = (1, -1, -1) 

Г(0, 1) = 2(0, 3, 0) + 0(-1, 0, 0) + 3(0, 1, 1) - (0, 9, 3) 

Эеуетов епсоп1гаг а§ога Т(х, у). Рага 1 $ 1 о е$сгеуето$ (х, у) ет ге1а9ао а Ьа- 
$е /3: 


(х, у) = л(1, 1) + О - *)(0, 1) 
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АрНсапёо Т е и$ап<1о а 1теап<1а<1е, 1ето$; 

Т(х, у) = хТ( 1, 1) + О - х)Г(0, 1) 

- л'(1, -1, -1) + О - х)(0, 9, 3) 

= О, 9 у - Ю*, Зу -Ах) 

О ге$и11а<1о а $е§ий <1а о $1§пШсас1о ёа таГпг <1е ита {гап$Гогта?ао 

Нпеаг. 

5.4.4 Теогета: 5е)ат V е IV е$ра$о$ уе!опа1$, а Ьа$е (1е V, 0 Ьа$е <1е IV 
е Г: V-* IV ита арПса^ао Нпеаг. 

Еп1ао, рага Ю<1о V £ V уа!е: 

[ТХ»)*, = 1П“ . 



Рага Ясаг та1$ ГасН а сотргееп$ао Гагето$ а ёетогШга^ао по са$о <Ит V = 2 
е сНт IV = 3. 0 са$о §ега1 ё 1о1а1теп1е апа1о§о е роде $ег ГеИо сото ехегсГ- 
сю. 

Ргоүа\ 5е)ат а = (у,, у 2 } Ьа$е <1е V е /3 = {\ү,, \^ 2 , \у 3 } Ьа$е ёе IV е 

0,1 Гд: "| 

1Г]^ = д 2 1 о 22 . 5е]ат атда V €Е V е [у]^ = е [Гу]д = у 2 

«31 а 32 ,Гз_ 

Әа та1пг [Г]^ $аЬето$ цие 

ГУ, = </ц\У, + а 2\^2 + «31*3 

Т\ 2 = а, 2 \*, + а гг™г + «зг*з 
А1ёт <И$$о, V = х,ү, + х 2 у 2 е сопю Г ё Нпеаг, 

Т\ = х х Т\ х + х 2 Т\ 2 

= х,(а , 11 \¥, + а 2Х \/ 2 + «31*з) + ■ х 2 ( й 12' у 1 + « 22*2 + «зг*з) 

= (йцХ, + я, 2 л: 2 )\¥ 1 + (а 2Х х х + а 22 х 2 )у/ 2 + (а 3 ,х, + а 32 х 2 )\у 3 . 

Ма$ Т\ = »\у, + >’ 2 \у 2 + >7 3 \у 3 е сото а$ соогс!епа(1а$ ет ге1а$ао а Ьа$е @ 

$ао йп1са$, 1ето$ „ , л _ 

= а \\Х\ + а, 2 х 2 

Уг ~ а г\ х \ + а гг х г 
у 3 = а ъ\ х \ + а зг х г 

8|Ь0о1еса бе 
С1епс1а & Теспо 

I 1СО. 
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ои зеза, 


>г 


>11 

а п 


Г V, 1 

У2 

- 

а 21 

а 22 


Л 1 




л 2 

Уз 


а 31 

а 32 




Шо ё, [Гү]^ = 1Г]“ [ү]^. 

А1гауё$ ёейе 1еогеша, о езШдо ёе ГгащГогта^без Нпеагез епГге езра^оз 
с!е ёгаепаао йп 1 Га ё ге(1и21бо ао езГибо <1е шаГг 12 е$. Оиапбо V = Н' е Г = /, 
оЬзегуе цие о гехиНаёо ё о шезгпо с!а шаГпг бе пшйап^а бе Ьа$е (1ас1о еш 
4.7.1. 

Ехетр1о: 8е]а а ГгащГогта^ао Нпеаг Т: К 2 -* К 3 ёайа рог 



1 

0 

-2 


-1 

1 

3 


опбе а = {(1, 0), (0, 1)} ё Ьа$е ёе К 2 , /3 = {(1, 0, 1), (-2, 0, 1), (0, 1, 0)} ё 
Ьа$е (1е К 3 . (Зиегетоз заЬег диа1 ё а 1 гпа 8 ет бо уеГог V = (2, -3) ре1а арПса- 
?ао Т. Рага 1 $Го, асНашо$ а$ соог(1епа(1а$ По уеГог V ет ге1а$ао а Ьазе а, 


г Г 2 1 

оЬГепйо [у]^ = 3 •, а зе^шг, и$апс!о 

о Геогета, Гето$ 


н 

> 

№ 

к 

н 

<30- 

> 1—1 

' 1 -Г 
0 1 
-2 3 

[2] 

[-3 = 

_ 5 " 
-3 
-13 


ои $е]а, 

7у = 5(1, 0, 1) - 3(-2, 0, 1) - 13(0, 1, 0) 
= (11, -13, 2) 


О ге1асюпатепГо епГге а$ (Нтеп$бе$ По пйс1ео е йа 1 таёет йе ита 
ГгапзГогта^ао Нпеаг е о ро$Го с!е ита таГгН а е1а а$$ос!а(1а ё с!а(1о по Геоге- 
та а $е§шг, сц]а ПетопяГгадао Пе1хато$ ао $еи епсаг§о. 

5.4.5 Теогета: 8е]а Г: К-> Н' ита арНса^ао Нпеаг еае|3 Ьа$е$ ёе К е 
IV ге$ресНуатепГе. ЕпГао 

(Пт 1т(Т) = ро$Го Пе [Г]^ 

(Пт £ег(Г) = пиНйайе йе [Г]^ 

= пйтего йе со1ипа$ - ро$Го йе [Г]^. 
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5.4.6 Теогета: 8е]ат Т х :У~+ К' е Г 2 :И , -> ц ггап$Гогта 9 бе$ Нпеагез е а , 
0, у Ьа$е$ (1е V, № е V ге$ресНүатепГе. Епгао а сотро$Га йе Г, сот Т 2 , 
Г 2 оГ,: V-* V, ё Нпеаг е 


[Г 2 оГ,]^ = [Г^ . [ Г ,]“ 



РЧдига 5.4.4 


А йетопзГга^ао йе$$е Геогета ё сПгеГа та$ Ьа$ГапГе ГгаЬаШоза. Рог е$Га 
гагао пао а Гагето$ аци1, ГпсПсапйо арепа$ $иа$ еГара$. Ройето$ еГеГиа-1а $1т- 
р1е$тепГе 1етЬгапс1о а сощГги^ао (1а$ таГпге$ с1а$ ГгапзГогта^без Г, е Г 2 , 
оЬГепйо <1е$Га Гогта $иа$ аГиа^без $оЬге а$ Ьа$е$ ге$ресПуа$. А зе^шг, рог 
сотроз^ао асПато$ о цие Г 2 оГ, Гаг па Ьа$е ёе V, е сЬе^ато^ епГао а таГггг 

[Г 2 оГ, ]^, оЬ$егуапс1о цие е$Га ё ехаГатепГе о ргойиГо ёа$ таГг1ге$ апГегюгез. 

5.4.7 Ехетр1о$ 

Ехегпрк) I : Соп$к1егето$ ита ехрапзао (1о р1апо К 2 (1ас1а рог 
Т\{х, у) = 2(л', у), е ит С 1 $аШатепГо йайо рог Г 2 (л, у) = (х + 2 у, у). Ао 
еГеГиагто$ рг1те1го а ехрапзао е <3ер01$ о с1$аШатепГо, Гегето$ а $ецйёпс1а 



Пдига 5.4.5 
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А$ ша 1 г 12 е 8 (еш ге1а$ао а Ьа§е сапоп^са 6е К 2 , |) 6а§ 1 гап 8 Гогша§ое 8 $ао 


е [Г 2 ]| = 


ЕпШо, а та(м 7 (ет ге1а<;ао а Ьа$е сапбпгса <1е К 2 ) да арНса^ао (|ие ехрапде 
е С 15 аШа (яие ё ]и81ашеп1е а сотро51а Т г оТ х ) 8ега 


1 2 2 0 2 4 

0 1 ’ 0 2 " 0 2 


ЕхетрЬ 2: 8е)ат а$ 1 гап$Гогта 9 бе$ 1шеаге$ Г^Кл-^К 3 е Г 2 :ГС 3 - > -К 
си]а$ та!пге$ $ао 

17 1 1 а - 1 1 е ГГ 1^ - ^ 

[ Т ^в - 1 -1 е [1 2 Г у ~ о 0 0 

0 1 1 


ет гек^ао а$ Ьа$е$ а = {(I, 0), (0, 2)}, /3 - {( ^, 0, -3), (1, 1, 15), (2, 0, 5)} 

е у - {(2, 0), (1, 1)}. Оиегето$ епсоп1гаг а 1гап$Гогтадао Ипеаг сотро$1а 
Т 2 оТг.К 2 ^ К 2 , ои $е)а, ргес1$ато$ асЬаг {Т г оТ х )(х, у). 

Рага 1 $ 1 о, и$ато$ о 1еогета апГегюг рага асЬаг а та^ггх Иа сотро$1а. 


оТ 1« = Г 0 1 _1 1 1 

[* 2 01 11у [ 0 0 0] р 


1 0 
1 -1 = 


1 -2 

0 0 


Е$сгеуето$ а§ога а$ соогбепа(1а$ Ио уе!ог (х, у) ет гек^ао а Ьа$е а. 


К*. У)\х = у_ 
2 


ЕпГао, изашЗо о 1еогета 5.4.6, 1ето$ 


'1 _? ] А х - у 

[(Т 2 оТ>)(х, у)) у = 0 0 \ £ =[ о 


РоЛапЮ, (Т 2 оТ х )(х, у)=(х- у)( 2, 0) + 0(1, 1) = (2х - 2у, 0). 
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5.4.8 Сого 1 аг 1 о: 5е Т:. V -*■ IV ё ита ПапаГогта^ао Ьпеаг туег$Гуе1 (Т ё 
ит 1 $отогП$то) е ск е 0 $ао а$ Ьа$е$ с1е V е М\ епГао Т~ 1 :М 1 '* V ё ит оре- 
габог Ьпеаг е 




Пдига 5.4.6 

Ргога: А татг ШепНИаНе, [/] а = [Г“ 1 о7’]^ = [Т 1 [7’]^. 

5.4.9 Сого1апо: 5е]а Т: V № ита ГгатГогта^ао Ьпеаг е ос е 0 Ьа$е$ Ие 
V е IV. Еп1ао Т ё шуег$Гуе1 $е е $отеп!е $е Ие11Г]^ Ф 0. 

Ехетрк): $е]а Г:К 2 К 2 ита 1 гап$Гогта<^ао Ьпеаг 4ас1а рог 

Г Г ]£ - \ ^ ^ 

[Г Ч ~ [ 2 3 ] 


опёе £ ё а Ьа$е сапоп 1 са бе К 2 . Сото с1е1[Г]^ = 1, о согоЫпо 5.4.9 аПгта 
цие Т ё туег$Гуе1. Ре1о согоЫпо 5.4.8 $аЬето$ срге 


|Г']^ - (|Г]|)-' -- 


3 4 I" 1 


2 3 



Етао I Т '(л:, у)\$. ~ [Т 1 ]| 





' 3* - 4 -у~ 
-2х + 3 у . 


ои $е]а, Т~\х, у) = (Зх - 4 -у. -2х + 3 у). 

5е Т: V -*М’ ё ита арНса^ао Ипеаг, а, а’ Ьа$е$ Ие V е (3, 0' Ьа$е$ <1е Ь', 
роёето$ ге!асюпаг а$ та1пге$ [Т]^ е [Т]^ бо $е§и1п!е тоёо: 


166 Аьсевка ьшеак 


5.4.10 Сого1апо: 



р|дига 5.4.7 


1Т$' = [ЮТ01$ = [/$ [7"| [/]“’ 

Еш ра1ауга$, сопЬесепйо а та1г12 (1е ита 1гап$Гогтадао Нпеаг ет ге1а9ао а 
сег!а$ Ьа$е$ а е 0 е а$ та(г12е$ Не тиНапда Не Ьа$е рага поуа$ Ьа$е$ о е 0 , 
рос1ето$ асЬаг а та!г1г На те$та ГгапзГогта^ао Нпеаг, ёе$1а \ег ет геЬ^ао 
а$ поуа$ Ьа$е$ а' е 0\ 

Сото са$о рагНси1аг ёа ^Ииафао ап1егюг 1ето$: 

8е Т:У-> V ё ита 1:гап$Гогта9ао Нпеаг е а е 0 $ао Ьа$е$ ёе V , еп1ао 



Р^дига 5.4.8 


[Т^ = [ЮТо1§ = I/]“ [г£ш£. 

ЬетЬгапс1о цие [/ ^ = (1/]д} -1 е сЬатапЬо [/[^ = А, ует яие 

[т(р - А • [Г|“ • А" 1 

Оиетое пез1е са$о ^ие ае таспгее [Г]“ е [ Г[^ зао 5ете1Ьапге8. 

Ре1о сого1апо ап1егюг, оЬ$егуато$ аГгауё$ (1е тиНап^аз сопуепюп1е$ де Ьа$е$ 
диа! а тодШсадао цие а та 1 г 12 (1е ита ГгапзГогта^ао Нпеаг $оГге. 
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Ехетр1о: 5да а ГгапзГогта^ао Ипеаг Г:К’->К 3 сгда та 1 г 12 ет гек^ао 
а Ьа$е сапопюа £ ё 

о [-2 4 -4 

[Г]|= 1 -2 1 

4 3 -6 5 

Са1си1ето$ а та1г1г 4е$1а ГгапзГогта^ао ет гек^ао а Ьа$е £ = Н0, 1 1), 

(-1, 0, 1), (1, 1, 1)}. Рага 1 $ 1 о, и$ато$ а гек^ао [Т^ = [/]^ [7’]| [/^ опНе 

* [° Ч Р Р Г-12-1 

[/]?=! 0 0 е ([/]|)= [/ф-* »0-11 

[111] [1-11 

Еп1ао Г-1 о 0 

[т6= 0 2 2 

0 0 0. 

1$1о по$ $и£еге а рег£ип1а: ӘаНа ита (гапзГогта^ао Нпеаг, Ьй ит ргосе- 
(Итешо ргаОсо рага $е са1си!аг ита Ьа$е ет цие а та1г1г Не$1а ЮатГогта^ао 
$е)а а “та1$ $1тр1е$ ро$$Гүе1”? А гезро$1а а е$1а рег^ипГа $ега ит с1о$ поз$о$ 
оЬ)еНуо$ по$ ргох 1 то$ Но1$ сарГ1и1о$. 

*5.5 АРЫСАдОЕЗ А ОРТ1СА 

Соп$1ёегагето$ пе$1а зес^ао о са$о Не ит Ге1хе Не 1иг Не гаю$ рага1е1о$ (си]а 
(Нге^ао роНе, рогГапЮ, $ег Нас1а рог ит үеЮг) цие $е геПе1е ет е$ре1Ьо$ 
р1апо$. 

1п1с1ато$ оЬзегуапНо а зНиа^ао та 1 $ $1тр1е$ ро$$Гүе1: а ргорада^ао $е На 
по К 2 ( 1 $ю ё, е$1ато$ оЬ$егүап<1о о Гепотело Не регЛ1) е о е$ре1Ьо е$1а со- 
1осас1о по еЬсо Ьог12оп1а1 (үе)а а П§ига 5.5.1) 
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Оас1о ит га1о <1е 1иг тс1(1еп1е па (Шесао <1о уеЮг (а, Ь), регвипгато* 
ет цие Шге^ао (с, й) е§1ага о гаю геПеПёо? 

Рага гезропйег а ез!а рег§ип1а ёеүетох гесог(1аг ит роисо зоЬге аз 1е1з 
Яие ге§ет а геПехао (1а 1иг ет ит езреШо. 5ао е1аз: 

/) 0 га1о де 1иг тсШеШе, а погта! ао езреШо по роп!о (1е тс1(1ёпс1а 

е о гаю гейеИдо ез!ао по тезто р1апо. 
и) 0 ап§и1о еШге о га1о тсг^еп^е е а погта1 ао езреШо ё о тезто цие о 
ап§и1о еп!ге а погта! е о гаю гейеИёо. 
ш) Зиропёо цие о езреШо ё регГеко, 1 з 1 о ё, пао Ьа аЬзог^ао <1а 1иг, а 1иг 
зе геПе!е сот а тезта ткпзШаде цие ИпНа па тс1дёпс1а. 

Ыо сазо з1тр1ез цие 1етоз, пао ргесЬатоз поз ргеосираг сот (/) ро 1 з 
аз ргорава^без зе ёао по тезто р1апо. §е о сотрптепЮ 4о уеЮг тсИсаг а 
тЮпзШаёе да 1иг, (ш) 1 псНса чие о үеЮг геПеНйо 1ега о тезто 1атапНо цие 
о 1пс1(1еп1е. Ез1ез гезикадоз, )ип1атеп1:е сот (//), 1 трНсат цие с = а е с1 = -Ь, 
ои, ет Гогта (1е та1г1г 

с 10 а 

_и\~ [о- 1 ] [ь_ 

Родетоз сопсЫк, рог1ап!о, цие ит езреШо р!апо а1иа зоЬге оз га1оз 
1ит1позоз сото ита (галзГогта^ао Нпеаг Е (сотраге сот 5.2.2). 

Раззетоз а§ога а езГи<1аг циа1 ё а та!пг аззос1а<1а а ит езреШо пита 
роз 19 ао ит роисо та1з §ега1 (уе]а а Р1§ига 5.5.2), 181 о ё, ГогтапНо ит 
ап§и1о 0 сот а ЬопгопЫ. 



Роёетоз Гагег ез1е сазо са1г па зКиа^ао апГепог сопз1дегап(1о ита ти- 
ёап^а <1е Ьазе. Тотатоз а Ьазе /3 - Сг) опёе е\ - (соз Ө, зеп Ө ) езГа па 

дНе^ао де х' (езреШо) е = (соз (-ү + Ө), зеп (— + Ө) = (-зеп Ө, со&Ө) 

ез1а па дке^ао погта1 ао езреШо. Ет ге!асао а ез1а Ьазе 

Н - [о .( 
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Рог1ал1о, ет геи^ао а Ьазе сапоп1са Гешоз (уепЯцие, са1си1апдо 

[/]& . [/] сап ) 

1 *ат ' 

= !/ £п И! мг = [ с ° 5 26 5еп 2в 1 

ап Р Р [_5еп 28 - со!1 2е 

е, роПапЮ: 

^ с _ соз 20 $еп 20 а 

[.(/д _ зеп 20 -соз 20 Ь 

А та(П 2 [Е]^^ родепа зег оЬНда д1ге(атеп(е 51тр1езтеп1:е оЬзегүапдо 
о цие а (гапзГогта^ао Ипеаг (о езреШо) Гаг поз уе(огез да Ьазе сапотса 
(га1оз 1ит1П050з па д/ге^ао до е1хо доз х е ёоз у). (Үе)а а Р1§ига 5.5.3.) 



Ыо(е цие ао со1осагтоз аз сотропеп(е$ доз уе(огез геЯеГМоз ет со!ипа 
оЪ(егето$ а тезта та(пг цие ап(ез. 

Сото родетоз (га(аг о ргоЫета ет цие На)ат уапоз езреШоз е, соп- 
зецйеп(етеп(е, геЯехбез зисеззказ? 51тр1езтеп(е ре1а сотроз 19 ао да$ (гапз- 
Гогта^без Нпеагез аззос/адаз а сада езреШо па огдет ет цие осоггет аз 
геПехбез ои, ет (егтоз де та(пг, ре!о ргоди(о даз та(пгез па огдет 
согге(а (уе)а 5.4.6). 

Уатоз ехетрНЯсаг апаНзалдо а зКиа^ао зе§ит(е: ит Ге1хе де 1иг зе 
ргора§апдо па дке^ао до уе(ог (1, -1) е геЯеЯлдо поз езреШоз да Я§ига: 



Ет цие д 1 ге 9 ао ез(ага о ГеГхе ароз аз геЯехбез? 
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Рага гезропёег а »з1о Ьаз1а иШиаг а та!пг йе 5.5.1 сот 9 6 рага а 

рггтегга геПехао е М у рага а зезипёа. Тетоз еп!ао (үегШцие): 


I -Л 

г 2 
- /з -I 


± ±1 
2 2 

/3 -1 


1 + /3 
2 > 

1-/3 


Сопс1ш'тоз, еп!ао, яие о Гегхе е$1ага па Шге^ао йе ( 


-1 + у/~3 1->^Зч 


С0ПСШ1ГПО5, ешао, ^ие О 1е1АС смаш 1Ш ипсуаи «V V” 2 ’ 2 

0 тезто гас!остю роёега зег ГеКо циапдо езГатоз сот езреИюз р1апоз 
по езра^о. Ра^атоз ит ехетр1о. Уатоз тозГгаг цие зе Пуегтоз 3 езреШоз 
со1осадоз до1з а с!о1з регреп(йси1агез, циа1циег Ге1хе ёе 1их с!е гагоз рага1е1о$ 
^ие 1 пс 1 де зоЬге о согушио за1га рага1е1о а сПгес^о с!е тс1с!ёпс1а ароз аз геЙе- 
хоез (уе)а а Р1§ига 5.5.4). 


Рйдига 5.5.4 



Аз таГпгез аззосшёаз а сас1а езреШо родет зег оЬПгёаз оЬзегуапдо о цие е1е 
Гаг сот сас!а ит доз уеГогез йа Ьазе сап6п1са. ОЫетоз еп1ао. 


-10 0 

М 1 = 0 1 0 , м 2 

0 0 1 


1 0 0 

0-10 
0 0 1 


1 0 0 
, М 3 = 0 1 0 

0 0-1 


рага оз езреШоз I, 11 е 111 гезресИуатеШе (уепГщие). $е о Ге1хе йе 1иг 
1пс1с1еп{е е$1а па сИге^ао (а. Ь, с) а Шге^ао <1о Ге1хе геПеГШо ре1о соп]ипШ 


= М 3 * М 2 - М г Ь = -Ъ 


О тезто гезиИабо зега оЬПбо $е аз геПехоез зе бегет ет оШга огёет 
(М 2 М 3 М Ь М!М 2 М 3 еГс.). Ройетоз сопс1шг, рогГапГо, ^ие а сИгедао <1е засба 
ё рага1е1а е сопГгапа а <1е епГгаёа. 

А гейехао йа 1иг (ои зот) ГеИа ет езреШоз пао р1апоз пао ё ёезсгйа 
рог (гапзГогта^без 1теагез. Уосе уега а1§ипз ехетр!оз 4е езреШоз пао р1апоз 
ет 11.7. Авиагде! 
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5.6 ЕХЕРСГСЮ8 


1. 5е)а Т: V-* М ита Гип^ао. МозГге цие: 

о) 5е Т ё ита 1гапзГогта?ао Нпеаг, еп!ао Г(0) = о 
Ь) 5е Г(0) Ф 0, еп1ао Т пао ё ита 1гапзГогта?ао 1теаг. 

2. Әе^егтте яиа1з даз зе ё ит1ез Гип^оез зао ариса^без Ипеагез: 

a) /: К 2 -* К 2 

(х, у) м- (х + у, х - у) 

b) %: К 2 -► К 
(х. у) ху 

c) Н :М 2 -+ К 


а Ь а Ь 

, I-► де1 , 

с (1 с й 


<0 к :Р 2 

ах 2 + Ьх + с 
е) М: К 3 ^К 2 

(х, у, 2 ) |-- 

/) А^:К -> К 
х^ Ы 


-> ах 3 + Ьх 2 + сх 

' 1 2 ‘ 

(х, у, 2 ) 0 -1 

1 1 


3. а) АсНе а ГгапзГогта^ао Ипеаг Г^К^-^К 2 1а1 яие Г(1, 0, 0) = (2, 0), 

Г(0, 1,0) = (1, 1) е Г(0, 0, 1) = (0, -1). 

Ь) ЕпсопГге V де К 3 1а1 яие Т(\) = (3, 2). 

4. а) 0иа1 ё а ГгапзГогта^ао Нпеаг Г:К 2 ->К Э <а! цие Г(1, 1) = (з # 2, 1) е 

Г(0, -2) = (0, 1, 0)? 

b) АсНе Г(1, 0) е Г(0, 1). 

c) 0иа1 ё а ГгапзГогта^ао Нпеаг 5:К 3 ->К 2 1а1 ^ие 5(3, 2, 1) = (1, 1) 

5(0, 1,0) = (0, -2) е 5(0, 0, 1) = (0, 0)? 

/) АсНе а ГгапзГогта^ао Нпеаг /:К 2 -+ К 2 1а1 ^ие Р = 5о Т. 

5. а) АсНе а ГгапзГогта^ао Т до р1апо по р1апо ^ие ё ита геЯехао ет Гогпо 

да геГа х = у. 

Ь) Езсгеуа-а ет Гогта таГпааГ 

6. N 0 р1апо, ита го1а?ао апИ-Ногйг1а де 45° ё $е£щ<1а рог ита дИаО^ао Ье 
\П. АсНе а арИса^ао А ^ие гергезепГа езГа ГгапзГогта^ао до р1апо. 
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7. Оиа1 ё а арИса^ао Л чие герге$еп!а иша сопЬа^ао 6е ^ 5е§ш(1а рог 
шпа гоГа^ао Ьогаг1а Ие 45 °? 

8. Уег1Гщие ^иа1 о пйс1ео ё Ш 1 а§ет е $иа$ ге$ресИүа$ Штеп$бе$ Иа$ 1гап$Гог 
та$бе$ <Ыа$ по$ ехетр1о$ ёо раг^ёгаГо 5.1. 

9. Оаёо$ Т-М-+ V Ипеаг е т]е!ога е и ь и 2 , иь үе!оге$ Ы ет V, то$1ге 

^ие {Г(и|), Т(щ)} ё Ы. 

10. Бдат К, 5 е Т 1гё$ 1 гап$Гогта 5 бе$ Ипеаге$ йе К 3 ет К 3 . 

'1 0 1 ' 

5е [Д ] = 2 1 1 е 

0 -1 1 


-2 1 - 1 ' 

[5] = 3 1 2 , асКе 

[1 -2 0 


Т 1а1 чие Я = 5°Т. 

„. 5е]ат а - {(., -1). (0, 2)} е 0 - {(1, 0, -1), (0. 1, 2), (1, 2. 0)} Ъа* 5 <1е 
К 2 е К э ге$ресИүатеп1е е 


' 1 0 

[ 71 ? = 1 1 

0-1 


a) АсЬе Т. 

b) 5е 5(х, у) = (2 у, х - у, х), асЬе [8Ц. 

1 0' 

c) АсЬе ита Ьа$е у йе К 3 1а1 яие [Т] =00 

; 1 0 1 - 


12. 5е [К1 = _[ з е [5[ = 


1 0 -1 

2 1 1 


асЬе 


13. Зе К{х, у) = (2х, х - у , у) е 5(х, у, г) - (у 2 > 1 “ х )> 

a) АсЬе 

b) АсЬе [5оК]. 
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14. 8е]а V о езра^о уе!опа1 йе та1пге$ 2X2 сот Ьа$е 
б = ][ 1 °][ 0 1 0 0 ] [0 0 11 

и° [° о],[ 1 о],[о 1 л 

5е Т: Г-К 2 ё ёайа рог Т | | = (а + <}, Ъ + с), 

a) АсНе [Г]^ опйе а ё а Ьа$е сапошса йе К 2 . 

' 2 1 ' 

5е5:К 2 - Үе [5% = _[ 

0 1 

b) АсЬе 5 е, $е Гог ро$$Гүе1, (а, Ь) 1а! цие 8(а, Ъ) = ^ 0 


15. 8е]а Т :К -* К 2 1а1 яие [Г] - АсЬе о$ уе!оге$ и, V 1а1 ^ие 

a) Т( и) = и 

b) Т( V) = -V 

16. Мо$1ге цие $е Т: V-*■ № ё ита ЬгапзГогта^ао Ипеаг, 

a) 1ш(Т) ё ит $иЬе$ра$о <1е Н 7 . 

b) кег(Т) ё ит аиЬе^ра^о йе V 

17. 8е]ат 5 е Т арИса^бе^ Ипеаге$ <1е V ет №. ОеГтйпо$ 5” + Т сото 

(5 + Г)ү = 5(у) + Т( V) рага Юёо V 6 V е <1еПп1то$ а5 сото (а5)ү = 

= а • 5(у) рага Юйо а е К е V £ V. 

a) Мо$1ге ^ие 5 + Т ё ита НапаГогта^ао Ипеаг ёе V ет №. 

b) Мо$1ге цие а5 ё ита ПапаГогта^ао Нпеаг йе V ет №. 

c ) Мо$1ге цие X = {Т I Т: V -»> №} ё ит еара^о уеЮпа! зоЬге К. 
ё) ЗиропЬа цие <Нт V = 2 е <Нт № = 3. Теп1е ргосигаг <Ит X. 

18. N 0 ЕхегсГсю 11 <1е1егт1пе кег Т, 1т Т, 1т 3, кег 8 е сотргоуе а уаИёабе 
<1о5 1еогета$ 5,3.9 е 5.4.5 рага е$1а$ 1 гап$Гогта 9 бе$. 

19. Соп$1<1еге а Пал^Гогта^ао Нпеаг 

!Г:К 3 -*К 3 <1ада рог Т(х, у, г) = (г, х-у, - г). 

a) Бе1епшпе ита Ьа$е йо пйс1ео Ие Т. 

b) Бё а <Итеп$ао йа 1 та§ет <1е Т. 

c) Т ё $оЬге]е!ога? Ги$Шк|ие. 

‘Ь Ра?а ит езЬо^о Се кег Т е /тТ. гайсаатёоювй, 

ЦРРе! 
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20. Вё, циапдо ро551Үе1, ехетр1о5 де ГгапзГогта^без Нпеагез Т, 5, Ь, М е Я 
загЫагепскк 

a) Т : К 3 -► К 2 зоЬге]е1ога 

b) 5 : К э -► К 2 , сот кег 5 = {(0, 0, 0)} 

c) Ь :К 3 -► Я 2 , сот 1т I =^{(0, 0)} 

(1) М :К 2 -> К 2 , сот кегМ = {(х, у) £ Я 2 ; х = у} 

е) Н : К 3 -> Я 3 , сот кег Н = {(х, у, г) £ Я 3 ; г = -х} 


21. Зе^а Р 3 = соп}ип1о (1оз роНпогтоз сот £гаи тепог ои 1 еиа 1 а 3, е 

Т:Р г ~+Ръ 

/-*■/' (ёепүайа) 

a) Моз1ге ^ие Р ъ ё ит е$ра$о уе!опа1 с!е Штепзао 4. 

b) Мо$1ге цие Т ё ита ^гап^Гогта^зо Нпеаг. 

c) Оееегт 1 пе кег Т е 1тТ е епсоШге ита Ьазе рага сада ит дезГез 
5иЬе5ра$о$ уе1опа!5. 


22. 5е)а й \Р г -* Р ъ 

/н-/" (депуада зе^ипда) 

МозГге яие Ә ё Нпеаг е де1егт1пе ита Ьазе рага кегй . 


23. 5е)ат а - {(0, 2), (2,-1)} е 0 
6е К 2 е К 3 . 


{(1, 1, 0), (0, 0, -1), (1, 0, 1)} Ьазез 



0 

0 

-4 


Е>е а ехргеззао рага 5(х, у). 


24. 5е]а 




г 


’о 

0 0 

А = 

1 

о о 

2 

1 

В = 

1 

-1 

2 1 

0 0 


ЕпсопГге кег Т А , 1т Т А , кег Т в , 1т Т в ,кег (Т в о Т А )1т(Т в о Т А ). ОеГегт! 
пе Ьазез рага е$Гез зе15 $иЬе$ра$о$. 



25. 8е)а Т : К 2 -> К 2 ита гейехао, аГгаҮёз ёа гега у = Зх. 

a) ЕпсопГге Дх, у). 

b) ЕпсопГге а Ьазе <* де К 2 , Га1 ^ие (Г]“ = 


1 о“ 
0 -1 


26. 5е)а Т : К 3 К 3 опде Т(у) ё а рго^е^ао до уегог у по р1апо 
Зх + 2у + 2 = 0. 

a) ЕпсопГге Т(х, у, г). 

b) ЕпсопГге ита Ьазе огдепада 0 де К 3 , Га! ^ие 

0 0 

0 0 

0 1 


т£ = 


27. 5е)а / : К 3 -> К 3 опёе £ ё а геЙехао аГгауёз до р1апо 
Зх + 2у + г = 0. 

а) ЕпсопГге Ь(х, у, г). 


Ъ) ЕпсопГге ита Ьа5е огдепада у де К 3 , Га1 дие 


[тЦ 


0 о 

1 0 

0 -1 


28. ЕпсопГге а ехрге$$ао да ГгапзГогта^ао Нпеаг Т : К 3 -*■ К 3 ^ие ё ита 
гоГа$ао де 7г/3 ет Гото да геГа ^ие ра$$а ре1а оп§ет е Гет а сНге$ао 
до уеГог (1, 1, 0). 


*29. Цт е$ре1Но р1апо е$Га аро1адо ет ита рагеде уегИса1 Гогтапдо ит ап- 
^и1о де 30° сот е1а. 5е ит ГеЬсе де 1иг де га!о$ рага1е1о8 Гог етШдо үег- 
Нса1тепГе (до ГеЮ рага о сЬао) деГегтте а <Нге$ао до$ га1о$ геПеНдоз. 
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*30. 11т е$реШо р!апо 1папеи1аг ё аро1а(1о по сапЮ с!е ита $а1а <1а Гогта де$- 
сгИа па Гщига аЬагхо. 


Ет ^ие сНге^ао $ега геПеИдо ит Ге1хе де 1иг де га1о$ рага1е1о$ етШдо$ 
уегНса1теп1е де с1та рага Ьа1хо? 

5.6.1 НезрогКаз 

3. а) Т(х, у, г) = (2х + у, у - г) 

Ь) V = (х, 3 - 2х, 1 - 2х) 

Гх1 0 1 х' 

5. а) Т(х, у) = (у, х) Ь) у I-> ^ 0 ] [^ 

‘ 0 2 -2 1 

13. а) [Л05] =11-2 Ь) [5оЛ] = 

-1 0 1 

15. а) V = (х, -х) Ь) V = (х, 0) 

17. <0 <Мт А = 3 X 2 = 6 

19. а) кег Т = [(1, 1,0)] Ьа$е = {(1, 1,0)} 

b) (11т /т Т = 3 - сНт Лег 7"= 2 Уе]а (5.3.9). 

c) Иао. (Нт 1тТ ~ 2. 
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21. л) (Уе]а Ехетр1о 4 де 4.2.2) Ьа$е де${ е е$расо: (1 х х* х 3 } 

£) (Уе]а Ехетр1о 5 де 5.1.2) 

с) кег Т = (Дх) = к (соп$ 1 ал!е)} Ьа$е: { 1 } 

1т 7 = №) = «х 2 + Ьх + с, а, Ь, с 6 К} Ьа$е: (1, х, х 1 } 

23. 5(х,у) = (у -|х, >> -Зх - 2у). 

24. АсгГ 5 = {х,^, 2 )€ Н 3 ;х = 0 е г = 2 ^} Ьа$е: (0, 1,-2)} 

1т Т в = ^О), (0, 1,-1)] Ьа$е: {(0, 1,0), (0, 1,-1)} 

кегТ А = [(1,0)] 1тТ А = [(1,2, 1 )] 

кегТ В оТ А = К 1 » 0 )! 1 тТ в оТ л = 1(0,0, 1 )] 

25. а) Т (х, у) = -у- (- 4х + Зу, Зх - 4у) 

Ь) <* роде $ег ^иа^иег Ьа$е {ү ь у 2 } Ы ^ие у { рейепфа а геГа е е у 2 $е)ат 
регрепсНси1аге$, рог ехетр1о, а = {( 1 , 3), (-3, 1)} 

27. а) Т(х,у, г) = -|-(-2х - 6 у- 3 2 , - 6 х + 3 у - 2г, -Зх - 2^ + 62 ) 

6 ) 7 роде $ег ^иаЦиег Ьа$е (у^, у 2 , у 3 } до К 3 1а1 ^ие ү г е у 2 рейеп^ат 
ао р1апо е у 3 $е)а погта1 ао р1апо дадо. Рог ехетрЬ, у = {(10-3) 

(0, 1,-2), (3,2, 1 )}. ’ ’ 


ЕеЛигаз Зцдегк1а$ е Не1егёпЫа$ 

^СеКапб, I. М.; ЬесШге у т Ипеаг А1&еЬга\ 1п!ег$аепсе РиЬН$Ьег$, Ые\у Үогк 1961 
НоГГтап, К. е Кипге, К.; А 1#еЪга Ипеаг, ЕсШога РоЬдопо, Зао Раи1о, 1971. 




АЧТОУАЮКЕЗ Е 
А1)ТОУЕТОКЕ5 


6.1 ичтпсюирАо 

Рас1а иша СгапзГогта^ао Ипеаг де иш езрадо уе{опа1 пе1е шезшо, Т:Ү-> V 
§о51агтшо5 йе заЬег яие уеЮгез &епаш 1еуас1о$ пе1е$ ше$шо$ рог е$1а 1гап$- 
Гогшасао. Ыо ё, йайа Т.У^ V, Ч иа1$ $ао о$ уеЮге$ V € V Ыз Ч ие Т(у) = 

= V? (V ё сЬашаао хеЮг /(хо). ТепГагешоз е1ис!ааг е$1а Ч ие$1ао, соп$ 1 аегапао 
а1ёиша$ 1 гап$Гогша 5 бе$ цие )а Гогаш е$1иаааа$ по сарПиЬ апГепог. 

6.1.1 Ехетр1о$ 

Ехешр1о 1: 

/:К 2 ->■ К 2 (АрНса^ао ШепНааае) 

(х,у)ь>(х,^) 2 

ИезГе са$о, юао К 2 ё Йхо ита уег Ч ие 1(х,у) = (х,у), рага юао (х,у)£ К . 

Ехетр1о 2: 

г х :К 2 -► К 2 (КеПехао по е1хо-х) 

(х, у) ^ (х,-у) ои 
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Сеоте1псатеп1е 



1пГиШуатеп1е роаетоз поГаг чие юао уегог рег!епсепГе ао е1хо-х ё тапИао 
йхо ре1а ГгашГогта^ао г х . Бе Га1о: 

I 0 х _ х 

0 -1 ] |_0_| " [о], 

ои $е]а, г х (х, 0) = (х, 0). 

Атаа тагз, е$1е$ уеГоге$ $ао о$ йп1со$ сот е$1а ргорпеааае, У 1 $ 1 :о ^ие, 
ргосигапао уеЮге$ Г * 1 Га1$ ^ие 



саГто$ по $е§шп1е $Ыета: 

Г X + 0 V = х 

1 Ох - у = У 


С X = х 
\-У = У 

А$ йпЁсаз $о1и9ое$ ае$Ге $1$Гета $ао уеЮге$ йо Про (х, 0), ои $е)а. $ао о$ 
^еЮге$ регГепсепГез ао е1хо-х. 
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Ехетр1о 3: 

Л г : К 2 -> К 2 (АрНса^ао пи1а) 

(х,у)»( 0 , 0 ) 

Кез1е са$о, о йшсо үе1ог яие ё Пхо ре1а арНса^ао йайа ё о уе1ог пи1о, 

Җ 0, 0) = (0, 0). 

Ра$$агешо$ а^ога рага о $е2и1п!е ргоЫегпа: Оайа ита ггап$Гогта$ао 
Нпеаг йе ит е$радо үеЮг1а1 Т: V -> V, е$1ато$ 1пгеге$$а(1о$ ет $аЬег яиа 1 $ 
уегоге$ $ао 1еУайо$ ет ит тй1г1р1о йе $1 те$то; 1 $го ё, ргосигато$ ит уе- 
гог V € V е ит е$са1аг Л 6 К. га!$ ^ие 

Т{\) = Ху 

№$ге са$о Т{\) $ега ит уегог йе те$та “сНгедао” ^ие V. Рог уе1оге$ йе те$- 
та “сПге^ао” е$гагето$ епгепёепйо уегоге$ $оЬге а те$та гега зирогге. 

Сото V = 0 $аИ$Га 2 а еяиа^ао рага гойо X, е$гагето$ тгеге$$ас!о5 ет 
йегегттаг уегоге$ V Ф 0 $аг1$Ы2епс1о а сошН^ао аата. О е$са1аг X $ега сЬа- 
тайо аШо1>а1ог ои т1от сагас1еп'$йсо йе Т е о уегог V ит аиЮгеЮг ои уе- 
Хот сагас1еп'$Исо (1е Т. Уато$ ГогтаНгаг е$1е сопсеНо. 

Ра$$агето$ йогауагИе а йаг а йе$1§падао и$иа1 йе орегадог Нпеаг рага 
ита ГгатГогта^ао Нпеаг Т: V-* V (йе ит е$ра$о үегог!а1 пе1е те$то). 


6.1.2 ОеГш1?ао: 8 е]а Т:У ->■ V ит орегайог Нпеаг. 8 е ех1$г1гет V Е V, 
\ Ф 0, е X е К. га 1 $ яие Т\ = Ху, X ё ит аиЮга1ог де Т е V ит аиюгеюг 
де Т а$$ос 1 аёо а X. 

0Ь$егуе цие X ройе $ег о пйтего 0, етЬога V пао ро$$а $ег о уегог 
П и 1 о. Оагето$ а $е§шг ехетр 1 о$ де сото са 1 си 1 аг аигоуа 1 оге$ е аи!оуегоге$, 
и$апдо а деПт^ао. 


6.1.3 Ег:етр1о5 

Ехетр1о 1: 

Т:К 2 ^К 2 
ун> 2 \ 


"х! 


'2 0“ 

X 


Ъс 

_ О 

'х' 

_У _ 

1-» 

0 2 

.У. 




_У _ 


№$1е са$о, 2 ё ит аигоуа1ог ёе Г е ^иаЦиег {х, у) Ф (0, 0) ё ит аигоуегог 
йе Т а$$ос1адо ао аигоүа1ог 2. 0Ь$егуе ^еотегпсатепге: 





Эе ит тодо 2 ега 1 1 ойа ггапзГогта^ао 

Г:К 2 К 2 
V м- ау, а Ф 0 


гет а сото аигоуа 1 ог е диаЦиег (л, у) Ф ( 0 , 0 ) сото аигоуегог согге$ропдеп- 
ге. ОЬ$егуе цие 7(у) ё $ешрге ит уегог де те$та сНге^ао ^ие у. Атда таг$, 
$е: 

0 а < 0, Т туегГе о $еп(Шо йо уегог. 

Й) | а 1 > 1, Т дПаГа о уегог. 

ш) | а | < 1, Т сопгга 1 о уеГог. 

т) а = 1, Т ё а ЫепгЫаёе. 

Ехетр1о 2: 

г х :К 2 -> К 2 (КеЯехао по е 1 хо-х) 

(х> У) (х, -у) 


Г 1 
X 


1 0’ 


- " 

X 

_У _ 

1-> 

0 -1 


У. 


0$ уегоге$ да Гогта 



$ао га 1 $ яие 


~ 1 о’ 

Г° 


"о 

= -1 

* 1 
0 

0 -1 

[у\ 



У 


А$$1т, годо уегог (0, у), у Ф 0, ё аиЮУегог де г х сот аиЮуа1ог X = -1. 
Сото ')£ ушю$ по Ехетр 1 о 2 да ^е^ао 6.1.1 о$ уегогез (х, 0 ) $ао Пхо$ рог 
е$Га ггап$Гогта?ао, г х {х, 0) = 1(л', 0), ои $е]а, (х, 0) $ао аиЮуегоге$ согге$* 
ропёепгеа ао аигоүаЮг 1. 
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V 


Г Х 


и 


г х ( и) = и 


Г Х М = -V 


р|дига 6.1.3 


Ехетр1о 3: 

Т: К 2 -»К 2 (ЯоШ^ао йе 90° еш Югпо (1а опеегп) 
(х, х) 


“ 

X 


"о 

-Г 

X 


-у 

У _ 

->■ 

1 

0 

У 


X 


N 016 ^ие пепЬиш уеЮг <Шегеп1е <1е гего ё 1еуа<1о рог Т пиш тйШр1о ёе §1 
тезто. Ьо§о, Т пао 1ет пет аиЮуа1оге8 пет аиЮуеЮгеа. 

Ез1е ё ит ехетр1о <1е яие пет 1одо орегайог Ьпеаг роззш аиЮуа!огез 
е аиЮуеЮгез. Езге ГаЮ зега сотеп!айо теШог роз 1 ег 10 гтете (уе]а о Ехетр1о 
2 ае 6.2.2) 

Ехетр1о 4 : 


5е]а 



2 

1 


Еп1ао А 


X 


"2 2 ” 

X 


2д: + 2>> 

_У_ 


0 1 



У 


е Г А (х, у) = (2х + 2 у, у). 

Рага ргосигаг оз аиЮУеЮгез е аи(ОҮа1оге$ Йе 7д гезо^етоз а е^иа^ао 
7^(у) = Лү ои 


2х + 2 у 
У 



\х 

\У 



|2х + 2у = \х 
У =\у 

Сопз 1 аегетоз оз сазоз ^иапбо 0 у ф 0 е д) у - о. 

/) 5е у Ф 0, еп!ао да $е§ипс1а е^иа^ао X = 1. 

Ео§о 2х + 2у = х е у = - х. ОЫетоз а$$ 1 т, рага о аиЮуа1ог 

X = 1, оз аиЮуеЮгез до «ро (х, - 1 х), х Ф 0. Ет ои!газ ра1аугаз, 

сото Т(х, - ~ х) = 1(х, - у х), оз уеЮгез зоЬге а ге!а х = -2 у $ао 
тапИёоз Яхо$ ре1а (гапзГогта^ао Т. 

п) Зе у = 0, * (1еуе зег а1Гегеп1е с!е 0, ро1з зепао о аиЮУа1ог (х, у) зепа 
пи1о, о дие пао роде асоп1есег ре1а деГт^ао ёе аиЮуеЮг. Әа рптеь 
га е^иа^ао, 2х + 0 = Хд: ои X = 2. Рог1апЮ, ои!го аиЮуа1ог ё 2 е ^иа!- 
9 иег уеЮг пао пи1о (д:, 0) ё ит аиЮуеЮг соггезропйеЫе. Еп1ао, Ю(1о$ 
о$ уеЮгез $оЬге о егхо-х $ао 1еуа(1о$ ет уе!оге$ <1е тезта (Иге^ао- 
Т(х, 0 ) = (2х, 0) ои Т(у) = 2 ү. 

Тетоз а$$ 1 т, рага ез!а (гапзГогта^ао Т , аиЮуеЮгез (х, - — х), 

х Ф 0, а$зос 1 адоз ао аиЮуа!ог 1 е аиЮуеЮгез (х, 0), х Ф 0, аз$ос1ас1о5 ао 
аи(оуа1ог 2. Тоёоз о$ ои!гоз уеЮгез до р1апо $ао 1еуа<1о8 рог Т ет уе- 
Югез с!е (Иге^оез (ИГегеп1е$. 

6.1.4 Теогета: Оас1а ита (гап^Гогта^ао Т:У=* V е ит аиЮуеЮг V 
а$зос1а<1о а ит аиЮуа1ог X, диа^иег уеЮг гу = оу (а Ф 0) 1атЬёт ё аиЮуе- 
1 ог (1е Т аззостбо а X. 

ОЬзегуе 1 $Ю поз ехетрЮз е тоз!ге ^ие ет §ега! 1 $Ю ё уаН(1о. Магз 
атда, то$1ге чие о соп]ипЮ Гогтадо ре1оз аиЮуеЮгез а$зос1ас1оз а ит аиЮ- 
уа1ог X е о уеЮг пи!о ё ит зиЬезра^о уе(огт1 де V, 1 $ 1 о ё, = 

= (ү 6 V :Г(у) = Ху} ё зиЬезра^о <!е V. (Уе)а о ЕхегсГсю 20 йа зес^ао 6.3). 
Уатоз <1аг ит поте а е$1е зиЬезрадо. 

6.1.5 0еЯп1рао: О зиЬезра^о = {V € V:Т(\) = Хү} ё сЬатаНо о 
зиЬезрадо а&юсШо ао аиШаЗог X. 

А$ по^оез <3е аиЮуеЮг е аи(оуа1ог <1е ита (гапзГогта^ао Ипеаг (ои 
та1пг) $ао Гип<1атеп(а18 рог ехетр1о ет Ршса А(6т1са ро^ие оз пГуе1$ бе 
епег^Га (1о$ аЮтоз е то1ёси!а$ зао ёабоз рог аиЮүа1оге$ <1е 6е1егт1па(1а5 та- 
Шгез. ТатЬёт о е$1иёо доз Гепотепоз <1е \аЬга$ао, апаНзе <1е ез1аЬШ<1а(1е 6е 
ит а\аао е ти1Ю5 ои(гоз ргоЫетаз (1е р1$1са 1еуат а ргосига бе аиЮүа1оге$ е 
аиЮуеЮгез бе таНггез. 


А$з1т, (етоз о $ 1 $ 1 ета бе е^иа^без 
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N 0 Сарйи1о 12 үосё 1ега иша Иёт йе сошо аз по 9 ое$ де е$ра 9 о УеЮ- 
па1 аи1оүа1оге$ е аиШүеюге$ $ао и1Ш2ада$ па ге$о1и 9 ао де $1$1еша$ де ециа- 
сбе$ ШГегепсш1$, е шшга$ $1та 9 5е$ Касш $ао ёе$спга$ рог ит $ 1 $гета 
е Ч иа 5 бе 5 ШГегепшй. (Уе]а о ЕхетрЮ 3 Пе 12.2.1 е ов Ехегс.в«. Л» «А) 
Оигга арНсарао гтроггапге ч ие ейатог үгвапйо е а с1аи1Г,са?а ® 
саа е сиаПпса* Ч ие аега «аГа по СарйиЮ 11. Не1а, аи.ОУаЮгеа е >«№**•»” 
$егао и$адо$ рага “погтаИгаг” Гогша$ яиадгаИса$. Ма1$ езреайсатеп 
$егао и$адо$ рага епсопггаг тидап 9 а$ де ге£егепст1 чие регшйат ШепП 
^иа 18 а $ Г 1 §ига$ §еотёгпса$ яие герге$еп1ат сег!а$ еяиа 9 ое$ по р1апо е по 

е$ра 9 о. 

6.1.6 Аигоуа1оге$ е Аиг<жегоге$ де ита Магги 

ОаНа ита таШг яиадгаНа, А, йе огёст п, ейагето* епйпНепбо рог 
аМотЬг е аиюгеюг Ле А аикгеаЮг е аигоуеюг с1а иапаГогтарао Нпеаг 
Га К"-»К” а$$ос1ада а таШг А ет ге1а 9 ао а Ьа$е сапотса, 1 $ю е, 

7^ (ү ) = А • V (па Гогта со1ипа). А$$1т, ит аиЮу а 1ог X е К де А, е ит 
аигоуеюг V € К", $ао $о1и 9 бе$ да еяиа 9 ао А • V = Ху, V Ф 0. 

Ехетр1о: Бада а тагпг дт^опа! 



е дадо$ о$ уегоге$ = (1, 0, ..., 0), е 2 - (0< 1» ' 4 '’ е ” 

= (0, 0, ..., 0, 1), гето$ 


А • 


оц 

0 

= й п е| е ет §ега1, 


0 


А . е ,- = а/,-е,\ Епгао, е$ге$ уеЮге$ да Ъа$е сапоп1са де К м $ао аиЮУеЮге$ 
рага А, е о аиЮУеЮг е/ ё а$$ос1адо ао аигоуа1ог ац. 

Уегето5 па ргбхНпа аесрао Ч ие Нас1а ита (галаГогта^ао Нпсаг 
Т- V-» V е ПхасЬ ита Ьаае (3 ройепкк гейиги о ргоЫста <1е епсогЧгаг 
аи1оуа1оге5 е аиЮтеЮгег рага Г а аеГегтта?» Не аиЮуа!оге5 рага а татг 
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6.2 РОи1Ч0М1О САВАСТЕКГ8Т1СО 

ОЬ$егуато$ по$ ехетр1о$ да $е 9 ао апгег1ог ^ие $е по$ Ьа$еагто$ па$ деПп 1 - 
9 ое$ де аиюуа1ог е аигоуеюг, рага еГегиаг о$ са1си!о$ чие дегегт1пат $еи$ 
уа1оге$, е$гагето$ адогапдо ит ргосесНтепю тийо сотрИсадо. Рог 1 $го уа- 
то$ ргосигаг ипг тёюдо ргаЧто рага епсоп1гаг аигоуа!оге$ е аи1оуегоге$ де 
ита тагпг геа1 А де огдет п. Рагето$ ит ехетр!о рага о са$о ет дие 
п - 3, е ет $е§шда §епега11гагето$ рага п цшддиег. 

Ехетр1о: 

4 -2 0~ 

1 1 0 

0 1 2 

Ргосигато$ уеЮге$ V 6 К 3 е е$са!аге$ X € К 1а1$ ^ие А • V = Ху. ОЬзегуе 
Ч ие $е I 1ог а тагпг 1депг1даде де огдет 3, еп!ао а е^иа 9 ао ас1та роде $ег 

е$спга па Гогта Аү = (XI)V, ои ахпда, (А - Х1 )ү = 0. 

Езсгеуепдо ехрПскатепге 

4 2 о! Гх 0 0~]\Гх1 Го’ 

-1 1 0-0X0 1^ = 0 

0 1 2 ] [0 0 х ] I [/ ] [ 0 

Тето$ епгао а $е§шпге е^иа 9 ао тагпс1а1: 

4 - X 2 0 1Ы [о 

-1 1 - X 0 у = 0 

0 ! 2 - х ][ г ] [ 0 

5е е$сгеуегто$ ехрНсНатепге о $ 1 $гета де е^иа 9 бе$ Нпеаге$ е^ийа1еп1е а е$га 
е^иа 9 ао тагг1с1а1. Нето$ оЬ(ег ит $ 1 $гета де ггё$ е^иа 9 де$ е ггё$ 1пс6§п1га$. 
8е о дегегт1папге да тагпг до$ соеГ 1 С 1 епге$ Гог дйегепге де гего, $аЬегето$ 
Чие е$ге $ 1 $гета гет ита йп1са $о!и 9 ао, ^ие ё а $о1исао пи1а, ои $е^а х = 

= У = 2 = 0. (Уе]а а оЬ$егуа 9 ао Япа1 де 3.7.2.) Ма$ е$гато$ 1пгеге$$адо$ ет 
са1си1аг о$ аигоуегоге$ де А, 1 $го ё, уегоге$ V Ф 0, га1$ ^ие (А - Х1)у = 0. 
№$ге са$о дег(А - XI) деуе $ег гего, ои $е)а 

4 - X 2 0 

-1 1 - X 0 =0 

0 1 2 -X 
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Е ш X. Е ? роЕпотю « .Ьаша- 

ао о роипбпмо сагас«егйисо ае А. СогШпиапйо а ге 50 1и ? ао, 1 етоз 

* Ьоео X = 2 е X = 3 йо а 5 га 1 'ге$ с1о роНпотю сагас 1 еп'$исо де А, е 
рогсашо о$ аиЮУаЮги йа таГпг А $а'о 2 е 3. СопЬесспао оа аиЮУаЮгеа 
ройетоБ епсопГгаг о$ аиГоуеГогев соггеаропбепГеа. КеаоКепйо а е Ч иа ? а 
Аү = Аү, рага о$ са&оз: 

0 X = 2 

4 2 °1 Гх1 \х] \лх + гу = 2х 

-1 1 0 у =2 у =4 'X + у - У 

0 12г х ■ [ У + 22 = 2* 

_ —I ^ -I *- -* 

А Гегсегга е Ч иа 9 ао 1тр1.са Ч ие у - 0 е рог 1а$о уетоа па 
х = 0. Сото пепНита ециа 9 ао шрое ита геагг^ао ет , 
аааостгЮа а X = 2 аао Ло Г1ро (0, 0, г), ои ае,а, реггепсет ао аиЬеара? 

[(0, 0, 1)1. 

») X = 3 

Кезо1уепдо а ециа^ао = Зу, 1 етоз 

4х + 2V = Зх 
• -х + у = 2>У 
^ у + 2г = Ъг 

ТапСо аа рг!те1га е Ч иа ? ао Ч иапГо <1а $е 8 ипаа метоа Ч ие х = -2у е 4а 
гегсеиа үет 2 = у. Оа аигоүегогеа аазосшЬоа ао аиЮУаЮг X = 3 й 
Иро (-2 у, у, у), ои зе^а, реПепсет ао зиЬезра^о И-2, 1, М1- 

6 2 1. О аие Пгетоз пез1е ехетр!о сот ита таШг А де огдет 3, ро- 
де зег вепегаИхадо. 5е)а А ита та1пг де огдет «• Оиагз зао оз аи1ота1огез 

® , г II) сйп рхяТятепГе аоие1е$ оие заНзГахет а 

е аиЮУегогеа соггеаропйепсеа <1е А? 5ао ехагатепге аци ч 

ечиа 9 ао Аү = XV ои Ау = (Х1)у ои атда (А - Х1 )у = 0. Еасгеүепйо 
е^иа^ао ехрИсйатепТе, 1ето$ 

Е$сгеуепдо е$1а ециа^ао ехрИсйатепТе, 1ето$ 

Г ~1Г 

а п -X »12 - п Х1 

»21 »22 "X "• а ^ п Х ‘ 

» п1 » Л 2 - °ПП _Х _ _ Х П 
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СЬатето$ де В а рпте1га таТпг ас1та. ЕпТао В • V = 0. Зе де( В Ф 0, $а- 
Ьетоз ^ие о ро$ю да таТпг В ё п е рог1ап!о о $ 1 $ 1 ета де е^иа^без 1теаге$ 
Ьото§ёпео 1пд1садо астта Тет ита йпта ^оЫ^ао. Ога, сото = х 2 = ... = 

= х п = 0 ( ои V = 0) $етрге ё $о1и9ао де ит $ 1 $ 1 ета Ьото§ёпео, епТао е$Та 
йп1са $о1и9ао $епа а пи!а. А$$1т, а йтса тапегга де епсоп1гагто$ аиТоуеЮ- 
ге$ V (зоЫ^беэ пао пи1а$ да е^иа^ао ас1та) ё 1егто$ де1В = 0, ои $е]а, 

де1(А - XI) = 0. 

Ппропдо е$1а сопд^ао де1егт1пато$ рптейатепЮ о$ аи1оуа1оге$ X ^ие 
$аП$Гагет а е^иа^ао е дерогз о$ аиЮуеЮгез а е1е$ а$$ос 1 адо$. ОЬ$егуато$ ^ие 

»п - X ... д 1л 
ДХ) = деТ(А - XI) = де! . 

»„1 ... а пп - X 

ё ит роНпотю ет X де £гаи п. 

Р(Х) = (»ц - X) ... (а пп - X) + 1егто$ де £гаи < п, е о$ аиЮуа1оге$ 
ргосигадо$ $ао а$ гаГге$ де$1е роИпотю. Р(Х) ё сЬатадо роИпдтю сагас1ет - 
Исо да таГпг А. 

Соп$1дегето$ та 1 $ а1§ип$ ехетр1о$ рага Пхаг теШог о ргосе$$о епуо!- 
VI до по са1си1о де аиЮуа1оге$ е аи1оуеЮге$ а1гауё$ до роНпотго сагас1егГ$- 
Нсо. 

6.2.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1 : 

А = 


деТ(А - XI) = де1 

= (-3 - X) (2 - X) +4 
= х 2 + X - 2 = Р(Х). 

ҢХ) = 0 => (X - 1) (X + 2) = 0 ои X = 1 ои X = -2. 

ЕпГао о$ аиТоуа1оге$ де А $ао 1 е -2. Ргосигатоз а§ога о$ аиЮуеЮгез а$$о- 
сгадо$. 




В(Ы1о(еса »е 
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0 X = 1 
Тешо$ 


-3 4 х = х 
-12 у = у 


-Зх + 4 у х 

-х + 2у у 


Г -4х + 

I -* + 


4у = 0 
^ = 0 


Еп1ао, 1ешо$ яие х = у. 

Рог1ап1о о$ аШоуеЮгез а$$оаайо$ а X = 1 $ао о$ уе1оге$ V = (х, х), 
х Ф 0. 
й) X = -2. 


“ 3 4 1 Х = -2 Х ои 

-1 2 Ь] |_.у] 


-Зх + 47 = -2х 

-х + 27 -27 


-х + 47 = 0 
-х + 47 = 0 


ои х = 47 . 


0$ аи1оуеЮге$ согге$ропс!еп1е$ ао аиЮуа1ог X = -2 $ао ёа Гогта 
V = (47, у),уфО (ои V = (х, ух)). 



Р1дига 6.2.1 


А$ ге1а$ асгта $ао 1 Чпүапап1е$” ет гек^ао а е$1а арНса^ао. 
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Ехетр1о 2: 




X 

= (\Гз - х) 2 + 1 

= X 2 - 2 \Гз X + 4. 

Р(Х) = 0 пао аётие га 12 геа1 (Л = -4), 1о§о а та 1 г 12 А пао аётНе аиЮуа- 
1оге$ (пет аи1оуеЮге$). 1$1о $ 1 §п 1 Пса ^ие а 1 гап$Гогта 9 ао НаНа ре1а та1пг А 
пао рге$егуа а сНге^ао де пепНит уеЮг. Тд^у) Ф Хү, V Ф 0. 
СеотеигсатепГе, сото 




2 0 со$30° -$еп30° 

= 0 2_||_$еп30° со$30°1, 

а иап^Гогта^ао Т А НаНа ре1а та1пг А ё ита гои^ао де 30° сотро$1а сот ита 
(НЫа^ао. 

Т А (х, у) = (у/З х - у, х + у/~3 у) 

Т А ( 1,0) = (VI,!) е Г А (0, 1) = (-1, у/3 ). 



Ндига 6.2.2 
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6.2.3 ОЬзегүарао 

ОЪзегуе цие &е е511Үё85ешо5 1гаЬаШапс1о сош иш е$ра$о уе1огш1 сошр1ехо 
( 15 Ю ё, 05 е8са!аге8 зао пйтегоз сотр!ехо5), о роНпошю сагасгепзНсо = 
= X 2 - 2\Гз X + 4 с!о ехетр1о атепог 1епа а& гаГгев X = \Р$ + / е X = 

= >/з - /. Оз аиЮуеЮгез епсопПадоз, да тезта тапе1га яие по са&о геа1, 

5 ао <Зо Нро (х, -IX ) е (х, /х) гезресИуатеп/е. А551Ш, Ю<1а арНса^ао Цпеаг зо- 
Ъге езра^оз уеЮпаи сотр!ехо5 5етрге адтке аи!оуа1оге5, ита чеъ яие &еи 
ро 1 тот 10 сагас1еп$Нсо зетрге а6т11е га 12 . Ые$/е са$о пао зе 1ет а Ү15ао 
§еотё1;пса <3е аиЮуеЮг сото уеЮг яие гет $иа сНге^ао ргевегуаба ре1о оре- 
габог. Уегето$ по Сар11и1о 12 ^ие аиЮУа!оге$ е аиЮУеЮгез сотр1ехо$ ара- 
гесет па ге$о1и$ао 6е ит $ 1 $ 1 ета де е^иа$бе$ <Шегепсш 1 $, ргоутёо бе ита 
зНиадао геа1. 

6.2.4 Уато$ арге$еп1аг а§ога диа$ та1пге$ ^ие 1ёт о те$то роНпот1о 
сагас 1 ег 1 $г 1 со е, рог/апго, о$ те$то$ аи1оуа1оге$, рогёт, сот аиЮуеЮгез Ш- 
Гегеп1е$. А1ёт Н1$$о, уато$ ге$о1уег о$ $ 1 $гета$ бе е^иа$бе8 Нпеагез цие по$ 
Нао 08 аиЮүеЮгез изапбо та1пге8 е5са1опа6а$. 


6.2.5 Ехетр!о$ 

Ехетр1о I : 

"3 0 - 4 ] Гз-Х 0 -4 

А = 0 3 5 е А - XI = 0 3-Х 5 

0 0-1] |_ 0 0 -1 -Х_ 

ЕпГао, /'(Х) = Не1(А - XI) = (3 - X) 2 (-1 - X). 

0$ аиЮуа1оге$ 6е А вао X] =3 е X* = -1. 

/) АиЮҮеЮгез аззосшбоз а Х^ = 3 





Г 

Ъх - 42 = Зх -4г = 0 
-< Зу + $2 = Зу ^ * 5г = 0 
-2 = 32 ^-42 = 0 

Ма1г12 атрНаба ёо 51$1ета: 

“о о -4 о ! Го о 1 о ”1 Го 0 1 0 

00 50-00 50-0000 

0 0 -4 0] |_0 0 -4 О^ [0 0 0 0_ 
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А $о1и?ао ё: 2 = 0 е х, у яиа^иег. 

Рог1ап1о о$ аиЮуеЮге$ $ао бо Нро у = (х, у 0). 

//) Аи1оуеЮге5 а$$ос1ас1о$ а Х 2 = -1. 


3 0 -4 х 

0 3 5 

0 0-1 2 


У \ = -Ч У 


Зх - 42 = -х 
Зу - 52 = -у 


4х - 4г = 0 
4у - 5г = 0 
0 = 0 


Ма 1 п 2 атрНаба Но $ 1 $гета: 


4 0-40 

0 4-50 

0 0 0 0 


10-10 
0 4-50 

0 0 0 0 


1 0 -1 


0 0 0 0 


У “7 2 = 0 
02 = 0 


ЗоЫ^ао: х = 2, у ~ ~ г яиаЦиег. 

0$ аи1оуеЮге$ $ао 6о Нро V = ( 2,-7 г, 2 ), 2 Ф 0. 


Ехетр1о 2: 


3 -3 -4 

А = 0 3 5 

0 0-1 


т - 


= (3 - X) 2 (-1 - X). 


ОЬ$егуе дие е$1е ро1т6т1о ё о тезто ^ие о до ехетрЮ апЮпог. ЕпГао о$ 
аиЮүа1оге$ $ао Х^ =3 е Х 2 = -1. 
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/) Рага X ^ = 3 



0 -3 -4 0 0 1 X 0 01 Т° 

0 0 50 ~ 00 50^00 10 
.0 0 -4 о] 0 0 -4 0 0 0 -4 0 

~0 1 0 0 
-0010 
0 0 0 0 


у = 0, г = 0, х ^иаЦиег. 

0§ аи1оуе*огез 8ао йо Оро V = (х, 0, 0), х Ф 0. 
«) Рага Х 2 = -1 


Зх - 2у - 4г = -х 
Зу + 5г = -у 
-2 = -2 


4х - Зу - 4г = 0 
* 4у + 52 = 0 
0 = 0 



X = г, у = - ^- 2 , г чиаЦиег. 

Об аи1оуе1огез зао ёо Оро V = (- -у|- 2, г, г), г Ф 0. 
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6.2.6 ^ез1а зес^ао йеПп1Ш05 ро1ш6ш1о сагас 1 еп$Нсо <1е ита та1пг, 
ои 5е)а, <1а (гатГогта^ао Нпеаг Т: К” -> Н л а е1а аззосшда сото ет 6.1.6. 

Ро<3ето8 ез^епдег е81е сопсеИо рага ^иа^иег (гапзГогта^ао Нпеаг 
Т: V-* V, рагНпйо <1о 5е£шп{е аг§итеп!о. 

5е]а 0 ита Ьазе йе V, еШао 1етоз аз еяшүа1ёпс1а8: 

Ту = Ху «=> 

[т] 1 [у) г х[у) (з — 

[Г^-Х/ ][»] = 0 — 

а«( ([т$ - х/) = о 


ОЬзегуатоз дие а й1Нта сопсН^ао ё скйа рог /*(Х) = 0 опйе /'(Х) ё о роН- 
потю сагас1еп'5Нсо На та1ш [Т]& соп/огте о сопсеНо <1айо ет 6.2.1. 

ИезГе сазо Л(Х) 1атЬёт зега сЬатайо роИпдтю сагас1егШ\со с1а 1гат[огта- 
дао Т е зиаз га/гез зегао оз аи1оуа!оге8 йе Т. О Га1ог Гип<1атеп1а1 пе$1а <1еП- 
т^ао ё $иа тдерепйёпсм да Ьа$е 0 е8со!Ы<1а. 

Ое Га1о, $е)а а ита ои!га Ьазе <1е V е А = [ ТҖ . ЕпГао (үе)а 5.4.10), 


<1е1 ([ Г]“ - X/) = ёе! (А[ Т}^ .4* 1 - Х/Ш' 1 ) = йе! [А([ - X/) • А' 1 ] 

= <1е( (А) • <1ег ([ Т}$ - \Г) • <1е( (А~ 1 ) = ёе( ([ - X/) = Р(\). 


6.2.7 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1 : 5е]а Т: К 2 -> Я 2 <1а<1а рог Дл:, у) = (-Зл + 4 у, -х + 2у). 
Ргосигетоз $еи$ аи(оуа1оге$ е аи(оүе1оге$. Ио^етоз ^ие $е а ё а Ьазе сапо- 
шса йе К 2 

\Т] а = 1 е, рог(ап(о, 

а -1 I _ 

роНетоз ёаг о роНпопио сагас1еп5Нсо де Г сото Л(Х) = <1е1 ([ Г]^ - X/). 
Уосё ро<1е а§ога сопс1шг о ехетр!о сор1апдо де 6.2.2 — Ехетр1о 1. 

Ехетр1о 2: 5е|а Р^ о е$ра £0 уе!опа1 ёоз роИпотюз геа1$ Не §гаи тепог 
ои 1§иа1 а ит е зе]а Т: Р { -+Р\ а (гашГогта^ао Ипеаг ^ие 1еуа о роПпот1о 
1 + х ет 5 + 2х е о роНпопйо 4 + л: ет -2 • (4 +х). Ыо1:е рие = 1 + х е 
^ 2 = 4+ х $ао үе^огез Ы, е рог(ап1:о Гогтат ита Ьазе а <1е Р х е рогГаШо 
Т езГа Ьет НеЯшда. ОЬ$егүе атйа яие Г(^]) = + ү/ 2 е Т(уу 2 ) = -2ку 2 . 




194 Ашевяа ьшеак 


Рог1ап1о [Г] а =| ^ . 

а [1 -2 


0 роНпотю сагас 1 ег 1 зНсо ё Р(\) = (1 - Х)(-2 - X) е оз аи1оуа1огез зегао, рог- 
1ап1о, Х^ = 1 е Х 2 = -2. Са1си1ето$ оз аи(оуе!огез аззостдоз: 

0 [Г]£ • М а = 1[ү] а о яие шрИса [у] а = 3 “ 

н) [Т 1 ]^ М а = -2[у] а о яие НпрИса М а = ° ь . Ь е К 

Аззт, оз аи1оуе1огез аззостйоз а Х^ = 1 зао ёа Гогта 
V = ау/х + 3 ач/ 2 ~ 13 а + 4 ад:, \/а 
Атда, оз аи1оуе1огез аззостёоз а Х 2 = -2 зао ёа 1огта 
V = 0 • ^1 + Ьч/г = 4 Ь + Ьх 



6.2.8 Уатоз аргоүеИаг оз ехетр1о$ ёе 6.2.5 рага тНгосИшг о сопсейо 
ёе тиШрНс1(Заёе <3е ит аи!оуа1ог. СНататоз ёе тиШрИсШйе а1%ёЬпса йе 
ит аШот1ог а ^иапНдаде де уегез ^ие е1е арагесе сото га1г ёо роНпдтю 
сагасЗепзНсо. Ыо Ехетр1о 1 ёе 6.2.5 о аи!оуа1ог Х^ = 3 1ет тиИ1рНс1ёаёе 
а1§ёЬпса 1 §иа 1 а 2. (Ои адпёа, 3 ё ита га 12 ёир1а ёо роИпдтю еагас1еп$Нсо.) 

Ыо Ехетр1о 2 о аиЮУа1ог Х^ = 3 1ет тиШрНаёаде а^ёЬгюа 2. 

ОЬзегуе ^ие по Ехетр1о 1 епсопГгатоз рага о аи1оүа1ог Х 2 = 3 аиГоуе- 
Югез до Нро V = (х, у, 0). Ыо1е ^ие {(х, у, 0) е К 3 ; х, у Е Я} = 

= (х(1, 0, 0) + у(0, 1, 0) :х, у Е К) = [(1, 0, 0), (0, 1, 0)] е рогГапЮ а 
сНтепзао ёезГе зиЬезра^о аззостёо ао аиЮүа1ог Х 2 = 3 ё 2 (ёо1з уеЮгез Ы). 
Ие$1е сазо «Игетоз чие а ти1йрНс1даёе §еотёГг1са де X] = 3 ё 2. Мат рге- 
С 1 $атеп 1 е, а тиШрНсШайе %еотё(пса ёе ит аШоуа1ог X ё а д1тепзао до 
зиЬезра^о де аиЮуеГогез аззос1адоз а X. N 0 Ехетр1о 2, о аиЮ- 
уа!ог X, = 3 1ет тиШрПададе §еотё1пса 1, уйЮ ^ие а дшепзао де 
{(х, 0, 0); х € К} = {х(1, 0, 0); х £ К) = 1(1, 0, 0)] ё 1. ОЬзегуе атда 
цие зе а тиШрНс1даде а1§ёЬг1са де ит аиЮуа!ог Гог 1, а тиШрНададе §ео- 
тёШса зега песе$запатеп1е 1@иа1 а 1. 


6.3 ЕХЕВСГСЮ8 

1. 5е]а Г:К 2 -> К 2 

(х, у)^(у, 2у). 

МозНе дие X = 2 ё ит аиЮуа1ог де Г е уеюгез да Гогта (х, 2х) $ао о$ 
аиЮуеЮге$ согге$ропдетез. 
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АсНе о$ аШоуа1оге$ е аиюуегогез согге$ропдеп1:е$ даз 1гапзГогта$де$ Нпеа- 
ге$ дада$: 

2. Т : К 2 К 2 Га1 яие Г(х, у) (2у, х) 

3. Г: К 2 -> К 2 1а1 яие Г(х, у) =, (* + у> 2х +>>) 

4. Г:К 3 ->К 3 1а1 чие (х, у, г)» (х + у, х~у + 2г, 2х+>>-г) 

5. Т:Р 7 Р 2 1а1 дие Т(ах 2 + Ьх + с) = ах 2 + сх + Ь 

6. Г :М 2 ->М 2 1а! ^ие Аь> А' (1$Ю ё, Г ё а Ггап^Гогта^ао яие 1еүа ита 

та 1 г !2 па $иа НапзрозСа.) 

7. Г: К 4 -> К 4 Га1 яие Т(х, у, г, и>) = (х, х + у, х + у + г, х + у + г + и>) 
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19. 8е]а А = 


-1 -2 ° 

0 -1 1 . Оиак зао о$ аи1оуа1оге$ е аи 1 оуе 1 оге$ де А с!е 

1 0 0 


иш е$ра$о үеЮгЫ: 

а) Кеа! 


Ь ) Сотр1ехо 


20. Зе X ё аиЮүа1ог ёа ГгагЫогта^ао Нпеаг Т: V -* V е V ё ит аиЮуеЮг а$$о- 
аагёо а е1е, то$1ге ^ие 

a) к\ ё оиНго аиЮуеЮг а$зостдо а X зе к Ф 0. 

b) 0 соп]ипЮ Гогтадо ре1о$ аиЮуеюгез а$$ос1а(1о$ а X е о уеЮг пи1о ё 
$иЬе$ра$о Не V. 

21. ЗиропЬа ^ие Х^ е Х 2 $е]ат аиЮУа1оге$ ШзИпгоз е сНГегепГез де гего <1е 
Т : К 2 -> К 2 . Мо$1ге ^ие 

a) 0$ аиюуеюгев V, е у 2 соггезропдепГез $ао Ы. 

b) Ду 1 ) е 7 Хү 2 ) $ао Ы. 


=[: 0 


22. 8е]а А = 


a) АсЬе о$ аиЮуа1оге$ с!е А е де А 1 

b) 0иа1$ $ао о$ аиЮуеЮгез согге$ропдепГе$? 

23. ЗиропЬа цие X $е)а аиЮуаЬг йе Т : V -* V сот аиЮуеЮг V е а ит пйтего 
пао пи1о. АсЬе о$ аиЮуа1оге$ е аиЮУеЮгез де аТ. 

24. ЗиропЬа ^ие V Е V $е]а аиЮүеЮг де Т: V -* V е 8 :У~* V, ао те$то 
Гетро сот аиЮУа!оге$ Х^ е Х 2 гезресНуатепГе, АсЬе аиЮуе1оге$ е аиЮ- 
үа!оге$ ёе 

а) 8 + Т. Ь) ЗоТ. 


25. 8е)а Т : V-* V Нпеаг 

a) 8е X = 0 ё аиЮ^аЮг де Т, то$1ге цие Т пао ё 1 п)еЮга. 

b) А гесгргоса ё уегдас1е1га? Ои зе)а, $е Т пао ё 1 п]еЮга, X = 0 ё аиГоүа- 
1ог де Г? 


1 3 1 

В = 0 2 0 

0 0 3 


26. 8е]ат А = 0 

0 


таГпгез туешуе1$. 

a ) Са1си1е АВ е ВА е оЬзегуе ^ие е$Ге$ ргос1иЮ$ $ао <Ь$НпЮ$. 

b) ЕпсопГге о$ аиЮүа!оге$ йе АВ е о$ йе ВА. О цие уосё оЬ$егуа? 
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с) ЕпсопГге о$ аиюуеюгез с!е АВ е о$ ёе ВА. 0 ^ие уосё поГа? 

(!) МоНуадо ре!о$ Неп$ апГепогез, то$Гге цие: $е А е В $ао таГпгез т- 
уег$ 1 Уе 1 $ де те$та огдет, о$ аиГоуа1оге$ ё1е АВ е ВА $ао о$ те$то$. 
Мо$Гге та 1 $ а1псЗа: $е X, ё ит аиГоуа!ог йе АВ сот аиЮуеГог V, епГао 
Х^ ё аиГоуа!ог ёе ВА сот аиГоуегог Ву. Әа те$та Гогта, $е Х 2 ё йт 
аиЮУа!ог йе ВА сот аиГо^еГог уу, епгао Х 2 ё аиГоуа!ог йе АВ сот 
аиГоуеГог А\ү. 


6.3.1 Ке$ро$Га$ 

3. X! = 1+Ч/2', V, = (х,\/Ъс); Х 2 = 1 - \/2, \ 2 = (х,-у/2х) 

5. X = 1, V = ах 2 + Ьх + Ь 

7. X = 1, V = (0, 0, 0, и') 

8. Т(х, у) = (~6у, -х +у ) 

9. X, = 1, V, = (х, 0); Х 2 = -1, ү 2 = (- у, у) 

11 . X = 1, V = (х, 0, 0) 

13. X, = 1, V, = (-у, у, 0); Х 2 = -1, у 2 = (х, Ъс, -х); Х 3 = 3, у 3 = (х, 0, х) 

16. Х 1 = 4, V, = (у - 2 , у, г); Х 2 = -2, у 2 = (х, 0, х) ои Х| = 4, 

V, = (у, У, 0); Х 2 = 4, \ 2 = (- 2 , 0, 2 ); Х 3 = -2, ү 3 = (х, 0, х) 

17. Х^ = -3, V, = (2 у - Ъ, у, 2 ); Х 2 = 9, у 2 = (х, х, х) 

18. X, = 1, V, = (0, у, 0, -у); Х 2 = -1, V* = (х, 0, -2х, 0); Х 3 = 6, 

\ 3 = (х, 0, 4х, 0) 

19. а) X = -2, V = (2х, х, -х) 

Ь) X, = -2, V! = (2х, х, -.х); Х 2 = у 2 = [(-1 + !)у, у, (1 + г)у); 

X, = Үз = [(-1 -I )У. У. (1 - 

22. а) 0$ йе А $ао -1 е 2; о$ де А 1 , -1 е у . 

Ь) 0$ йе В $ао (-2>>, у) е (х, 2х); о$ 4е А -1 , (-2 у, у) е (х, х) 

23. АиГОҮа1ог аХ сот аигоүеюг V. 
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Аьсевка ьшеак 


25. а ) Сошо X = 0 ё аи1оуа1ог, ехк1е \-Ф 0 1а1 ^ие 7 у = 0 • V = 0. 

ЕпГао ТО = 0 е Т\ = 0. РогГапГо, Т пао ё т^еЮга. 

b ) Сото Т пао ё ш]е(ога, ехйю \ Ф м? I а1 цие Т\ - Ты. 

ЕпХ&о Т\ - 7^ = Яү - и>) = 0 = 0 • (V - IV). РоЛапЮ, 0 ё аи1оүа)ог 
ёе Т сот аиЮүеХог V - 

26. Ь) $2о 1 §иа 18 . Хг = 1, Х 2 = -2, Х 3 = -3 

c ) 5ао ШГегепге$. = (х, 0, 0), \ 2 = ( у у, у, 0), ү 3 = (|г, -22, г) 


ЕеҢигах 8идепёа$ е Не1ег@пЫах 

1 Нег$1ет, I. Ы.; Тор&ох йе А&еЬга, ЕйЛога РоН'вопо, 8ао Раи1о, 1970. 

2 НоГГтап, К. е Кипге, К.; А^еЬта Ыпеат ; ЕйКога РоИвопо, 8ао Раи1о, 1971. 




01АСОМА1.12АСАО РЕ 
ОРЕКАРОКЕ5 


N 0 СарГ1и1о 5 Гогат 1 п 1 гоёи 21 ёа$ аз арПса^без Ипеагев е а$ та!пге8 а е1аз 
а55ос1аёа$. N 0550 о^епуо пезГе сарйи1о хега епсоп!гаг ита Ъа$е ёо езра^о 
уе!ог 1 а 1 па яиа! а та!пг ёе ит ёегегт 1 паёо орегаёог Ппеаг зе^а а так $1т- 
р1е$ ро$$Гуе1. Ё ГасИ с1еПи71г а$ сопуешёпс1а$ ргаг1са$ ёе $е ГгаЪаШаг сот о$ 
орегаёоге$, и$апёо га1$ тагпге$. Рог тшЮ$ то1пю$, сото уосё уега, а те- 
1Ьог $киа$ао ро$$Гуе! ё ацие1а ет ^ие соп$е§што$ ита та1ш Ша§опа1 а$$о- 
С1аёа а ит орегаёог. 


7.1 ВА8Е ОЕ АиТОУЕТОВЕ8 

Оаёо ит орегаёог Нпеаг Т : V -* V, по$$о оҢегГуо ё соп$е£шг ита Ъа$е 0 ёе 
V па яиа1 а тагпг ёо орегаёог пе$га Ъа$е (\Т]р $е)а ита тагпг ё1а80па1, 

Яие ё а Гогта та1$ $1тр1е$ ро$$Гуе1 ёе $е герге$еп1аг ит орегаёог. ОЪ$егүе- 
то$ 1 п 1 с 1 а 1 тепге а $е§шп1е ргорпеёаёе ёо$ аигоуегоге$. 

7.1.1 Теогета: АиЮуегогез а$$ос1аёо$ а аигоуа1оге$ с11$Пп1о$ $ао Ипеаг- 
тепге 1 пёерепёепге$. 
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Ргоуа\ (Е§1е геогета зега ргоуаёо рага о сазо де ёо15 аи1:оүа1оге$ (Н$1тЮ$.) 

§е)ат Л), Л 2 аи1оуа1оге5, Л| ф Л 2 , е У|, \ 2 аигоүе1оге$ а$$ос1а(1о5 ао5 
аиЮуа!оге$ Л^ е Л 2 ге$рес 11 Уатеп 1 е. Ргоуагето$ цие е \ 2 5ао ь1. 

5е)а а\ \\ + а 2 ү 2 =0, Ар1цието5 а е51а ециа^ао а ГгапзГогта^ао Т - Л 2 /. 
11$апс1о а НпеапсЫе де Т е 1етЬгапНо ^ие Г(ү,) = Л,У/ е /V/ = V/ рага / = 

= 1,2, ге$ика 

<2,(^1 - Л 2 )У1 + о 2 (Л 2 - Л 2 )ү 2 = 0 
ои 

^I (л, - Л 2 )ү, = 0 

Сото VI Ф 0 е Л| Ф Л 2 , йе1егттато5 цие а\ = 0. 

УокапНо а ес^иа^ао ог1§1па1 е арНсапНо Т - Л^/, 1ето$ 

а | (Л, - Л] )ү 1 + й 2 (Л 2 - Л!> 2 = 0 
ои 

а 2 (Л 2 - Л,)у 2 = 0 

1$1о ё, а 2 - 0. РоПапЮ V, е у 2 $ао Ы. 

А с1етоп$1гадао Не$1:е геогета рага о са$о §ега1 ет цие Гето$ Л^, Л 2 , 

Л г аиЮУа1оге$ д1$ИпЮ$ ё ГеНа де тапе1га апа1оёа. РаШто$ да 1 §иаШаде 

д, V, + а 2 \ 2 + ... + а г \ г = 0 

е арНсато 5 о$ орегадоге$ Т - Л// рага то$1гаг дие а х = а 2 = ... = а г = 0. 

Рог ехет Р 1о, рага то$1гагто$ яие о 2 = 0, арНсато$ $исе5$1уатеп1е а е Ч иа?ао 
оп§1па1 о$ орегадоге$: 

т - л,/, т - л 2 /, т - л 3 /, т - л 4 /,..., Т - V 

Ыта соп$е<^йёпс1а де 51 е 1еогета с^ие по$ 1 п 1 еге$$ага рагНсЫагтепГе ё 
дада а $е 2 и 1 г. 


7.1.2 Сого1йпо: 5е V ё ит е$ра?о уеЮпа! де д1теп$ао п е Т:Ү^ V ё 
ит орегаёог Нпеаг ^ие ро$$и 1 н аиЮуа1оге$ <И$НпЮ$, еп!ао 1 ро$$ш йта 
Ьа$е си)о$ уеЮге$ $ао Юдо$ аиЮуеЮге$ дс Т. 

Ет ои!га$ ра1ауга$, $е соп$е§и1гто$ епсоп!гаг 1апЮ$ аиЮуа1оге$ д1$НпЮ$ 
^иапЮ Гог а (Лтеп$ао до езра^о, родето$ ^агапйг а ех 1 $ 1 ёпс 1 а де ита Ьа$е 
де аиЮҮеЮге$. 


7.1.3 Ехетр1о$ 

Ехетр1о /: 5е)а Г:К 2 -> К 2 а 1 гап$Гогта?ао Нпеаг дейшда рог 
Т(х. >*) = (-Зх + 4 у, -х + 2у) си)а таГпг ет гек^ао а Ьа$е сапоп 1 са а ё 
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[Г]“ = 
о 


-3 4 

-1 2 


(Уе)а о Ехетр1о 1 де 6.2.2.) 

0иегето$ епсопНаг ита Ьа$е /3 де аиЮуеЮге$, $е ро$$/уе1, е а1пда 

оЬ$егуаг де цие Йро ё а та!гй [тҖ. Ое$де ^ие Л^ = I е Л 2 = -2, е роПапю 

Л 1 Ф Л 2 , родето$ ^агаппг, ре1о сого1аг1о ап!епог, а ех1$1ёпсш де ита Ьа$е 
де аиЮуеЮге$. 

Эе ГаГо, дош аиЮуеЮге$ а$$ос1адо$ а Л, е Л 2 зао \\ = (1, 1) е у 2 = 

= (4, 1) гезресЙУатете, о$ ^иа1$ Гогтат ита Ьа$е де К 2 . 1$!о ё, о езра^о 
адтгГе ита Ьа$е /3 = {у,, у 2 } Гогтада рог аиЮуеЮгез де Т. 

Са1си1етоз а§ога [Т]%. Сото 7Т(у, ) = 1 = 1ү, + 0у 2 е Т(у 2 ) = -2у 2 = 

= 0\\ - 2\ 2 , 


\:т]£ = 


1 0 
0 -2 


ОЬзегуе ^ие а та1г1г де Т ет ге^ао а Ьа$е де аиГоуеЮгез ё ита та* 
Гпг д!а§опа1. 

Ехетр1о 2\ 5е]а Т : К 3 -> К 3 ита ГгапзГогта^ао Нпеаг си]а таГпг ет 
гек^ао а Ьазе сапдпГса а ё 


[Т] а 


3 0-4 

0 3 5 

0 0-1 


ДЛ) = де!([Г]“ - \Г) = (3 - Л) 2 (-1 - Л). 

0$ аиГоуаЮгез зао Л] = 3 е Л 2 = -1. А$$ос1адо а Л( = 3 Гетоз аиГо- 
уегогез до Нро (х, У, 0). 

РогГапГо оЬГетоз до1$ аиГоуеЮге5 Ы. 

V, = (1, 0, 0) 

у 2 = (0,1,0) 

А$$ос1адо а Л 2 = -1 Гето$ ит аиГоуеГог Ы, и = (4, -5, 4). 

Етао @ = (у,, у 2 , и} ё ита Ьа5е де К 3 сопзШиГда де аиГоуеЮгез де Т е 


= 


3 0 0 
0 3 0 
0 0-1 
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ОЬхегуе чие ет ге1а9ао а е$1а Ьахе де аиЮуеЮгех, а таШг йе Т е ита 
та 1 г 12 д1а§опа1. 

Ё с1аго Ч ие а 5 татге 5 дтёопа!* [Т]$ Ч ие Гогат оЫИаз поз ЕхетрЮ^ 

1 е 2 пао о Гогат рог асазо. Оада ита (гатГогта^ао Нпеаг чиаЦиег 
Т .V-+ V, 5 е сопзеди 1 гто 8 ита Ьазе 0 = {ү 15 ү„} 1огтайа рог аЫоуеЮгез 

с!е Т, еп1ао, сото 

Г( V.) = X, V! + 0у 2 + ... + 0у„ 

Т( у 2 ) = 0 ү, + Х 2 ү 2 + ... + 0 у„ 


Т(\ п ) = 0у1 + 0у 2 + - + К у п> 

а т;|1п/ \Т\Ц хП иша та 1 п/ дм 8 опа1 о„(1е 08 е|етето5 йа а 1 а 8 опа 1 ргта- 
ра! 5 ао 05 аи!оүа1оге5 Х ( -, 151о ё, 


т«- 0 Х2 


о о ... х„ 


N50 ргес 15 ато 5 1ег песе55аг1атеп!е оз X,- НЫшЮб (уе]а о Ехетр1о 2). 
№ уегсЫе, ит аитуа1ог арагесега па (На§опа1 1ап1а5 уехе5 ^иапГаз 1огет оз 

аигоуеюгех Ы а е1е а550С1ас1о5. 

Рог отго Ыо, зе 7 = {и,, .... и,Л е шта Ьазе с!е ( 1а1 Ч ие 


[Г]^ = 


Й1 0 

0 а 2 


0 0 


поГе Ч ис и, , ..., и п 5 ао песе 55 агттепге аиЮүеЮгев Не Т сот аиЮүа1оге5 
с 1 Х д п ге5ресГ1Уатеп1е. Бе 1аЮ, На НеПт^ао ёе \Т]^ 1ето$. 


Г(и,) = ^и, + 0и 2 + ... + Ои г1 = ^1 и, 


Г(и„) = 0и1 + 0и 2 + ... + а п и п - а п и п 
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Сопс1што8 епГао с{ие ит орегадог Т : V -*■ V айтгХе ита Ьаае 0 ет ге- 
1адао а риа1 $иа таТпг [7’|^ ё (На%опа1 $е, е $отеп1е зе еш Ъа$е 0 /Ъг / Ъгта- 

йа рог аиСоуеГогез йе Т. Ё езГе о тоПуо с!а деЯпгдао дие 5 е 5 е§ие. 

7.1.4 ОеНшсао: 5е)а Г: V-*• V ит орегадог Нпеаг. 012ето8 ^ие Г ё ит 
орегаёог <1ш§опаИ2ауе1 8е ех1з1е ита Ьазе с1е V сгуоз е!етепЮ$ $ао аиЮүеЮ- 
ге$ с!е Г 

0$ орегаНогез Ноз Ехетр1о$ 1 е 2 $ао, рог1апЮ, (На§опаН2ауе15. Уатоз 
Наг а 8 еди 1 г ит ехетрЬ Не ит орегаёог пао (На§опа1{2ауе1. 

ЕхетрЪ : 8е)а Г:К 3 -+К 3 а (гапзГогта^ао Нпеаг си]а таЮг ет геЬрао 
а Ьа$е сапопгса а 6 



Сото Г(Х) = (3 - X) 2 (-1 - X), о$ аиЮуаЬгез $ао Х^ = 3 е Х 2 = -1. 
АззоаасЬ а Х^ = 3 сопзе^штоз арепаз ит аиЮуеЮг Ы, рог ехетрЬ, V = 

= (1, 0, 0). АззосЫо а Х 2 = -1 1ето$ о аиЮУеЮг Ы, и = (-1, -20, 16). 
№$Се са$о, 1ето$ арепа$ сЫ$ аи1оуеЮге$ Ы рага Г, е рог!апЮ пао ех 1 $ 1 е 
ита Ьа$е Не К 3 сопзЫиМа $6 йе аиЮуеЮгез. 1$Ю одпШса яие ет пепЬита 
Ьа$е а та 1 г !2 де Г ё ита та1пг (На§опа1, ои $е)а, Г пао ё сИа^опаИ^а\>е1. 

7.1.5 АрНсасао ао Е$гис1о с!е \/|Ьгасбе$ 

Соп$1с1егето$ Н 015 согроз йе Штепзоез йезргегГуе^ е та 5 $а$ т х е т 2 , ге$- 
ресНуатеШе, рге$о$ а 3 то1а$ Не соп$1ап!е5 е1а$Нса$ к и к 2 е к 3 сопГогте 
то5(га а Ыдига 7.1.1. Зиропёо яие о то\птепЮ $6 осогга па ЬопгопЫ, 
сото роНетоз езЮНаг а ро$ 19 ао (Ь$ Ы$ согроз ет Гип^ао (Ь (етро а 
рагНг Не ита ро$ 19 ао д!Гегеп(е с!а <1е е^иШЪпо? 

рю51рао 
с(е еяи|11Ьгго 

р05[рао ет 
ит 1П5(апГе Г 
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СЬашапйо де х е у 05 ёе51осатето5 (ЬопгопЫз) ет геЬ^ао а ро519ао 
йе еяиПЛпо Пе т, е т 2 , е 1етЪгаш1о яие о ргоёи1о да та5$а ре1а асе1ега- 
9 ао ё щиа1 а Гог^а арИсаёа е ^ие а Гог^а цие ита то1а ехегсе (ет рпте 1 га 
аргохЬпа^ао) ё 1§иа1 тепо$ о ргоПиЮ На $иа соп$1ап1е Пе е1а5Ьс1(1ас1е ре1о 
Пе51осатеп1о ет геЦао а ро$ 19 ао Пе ециИПзпо, роПето$ е$сгеуег (опНе 
х е у 1 пШсат а Негт(1а 8е8ипс1а ет ге^ао ао 1етро): 

т х х - -к х х + к г (у - л) 
т 2 у = -к 2 (у - х) * к ъ у 

ои, ет 1егто5 ёе та1г1г: 



Оеуето$ асЬаг еп!ао сото х е у уапат ет Гип^ао По 1етро, ои $е)а, 
ге 5 о]уег о 5181 ета Пе е^иа^оез <ЬГегепст15 ап!епог. ОЪ$егуе яие ита ёа$ ШГь 
сиШаПе^ <1е ге$о1усг о 5151 ета ё о Га1о с!е1е $ег асор!а<1о, 1 $ 1 о ё, ет атЪа$ а$ 
е^иа^без арагесет атЪа$ а$ уапауе15. 11та ро$$1уе1 1еп1аНуа Пе ге$о!уег о 
ргоЫета ё а Пе 1еп1аг Пе$асор1аг а$ ечиа^бе^, 1 $ 1 о ё, оЪ1ег диа$ поуаз ециа- 
9 бе$, е^шуа1еп1е$ а$ ап1епоге$, <1е 1а1 Гогта чие ет сада ита <1е1а$ араге^а 
арепаз ита 1пс6§п11а. Ке$о1уето5, еп!ао, сас1а ита <1е$1а5 ециа^бе^ е уоЬа- 
то$ рага а$ шсо£пИа$ огфпат. (N 0 СарПЫо 12 уосе роПега уег ои!го$ тё- 
1о<1о$ рага 1еп1аг ге$о1уег 1а1$ 5151ета$.) 

ОЪ$егуе цие ет ита зИиа^ао с!е$1е Иро 1епато5 ит 81 $ 1 ета с!а Гогта. 

X = \ х Х 

ү = \ 2 Ү 

ои, па Гогта та!псЫ 



1§1о по$ Па а р!$1а рага 1еп1аг Пе$асор1аг о $1$1ета ог1§та1: Пеуето^ 
ШаёопаИгаг ($е ро551Уе1) а та!пг По $ 1 $ 1 ета оп§та1. 

Ра^ато^ 1510 по са$о рагИси1аг ет цие ш, - т 2 = т е к , = к 2 = к ъ = к . 
А$ е^иа^бе^ 1отат-$е еп!ао (па Гогта та!пс1а1) 
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Ро<1ето$ реп$аг па та1т 


-2 к 

к 

т 

т 

к 

-2 к 

т 

т 


сото а та!п 2 йе ит орегабог Нпеаг с!е К 2 ет К 2 ет геЫ^ао а Ъа$е сапо- 
шса е х е у сото а$ сотропеп1е$ Ие ит уе!ог ет геЦао а Ъа$е сапоп1са 
Теп1ето$ сЬа§опаП 2 аг 1а) орегабог: 


ҢХ) = бе! 


-2к _ ^ к 
т ~т 


~ -X 

т 


- х + ±Үх + “' 

V т \ т 


Ропато 05 аи(оуа1оге$ зао X, = ± е Л 2 = ^ е ог аиЮуаЮгеа аиосмЛк а 

е!е$ $ао 1 -, = (1,1) е и 2 = (1,-1), ге$ресИуатеп1е. СЬатапИо сс а Ьа$е сапо- 
шса, р - у 2 ) а Ъа$е сотро$1а рог Ьш аи1оуе1оге$ е 

= 1ето$: 


х = [ /Ф Х 

у 1 ү 


— 0 


а • м* 


VI- 


1 1 
1 -1 


А1ёт сН$$о, рог $1тр1е$ с1ег1уа9ао: 


* = [/]£ * 
у 1 ү 


5иЪ$1Ии1пс1о е$1е$ ге$и!1а<1о$ па ериа^ао ог1§та1 ует: 


^ ц=*-ч- х у 
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ои 


ои 


= (м£) _1 • а • и1 


Рог1ап1о 


X = — X 
т 

ү _~ 3к у 
т 




Г-* 1 


~ 

— 0 


X 

т 



-3 к 



0 - 


Ү 

т 


_ - 


Рос1ето8 ге§о1үег &ерагас!атеп 1 ;е сада ита Йе5$а5 ециа^ое^ оЫепёо 


Х= А.зепСУ— X + М 


Ү = А 2 5еп( + Ө г ) 


ц ие $ао о$ сНатаёоз тойо$ погта!$ с1е у1Ьга$ао до $ 1 $ 1 ета. 


А 

т 

Ь 

т 



7.2 РОи1\10МЮ М1М1МАЬ 

N 05 ехетр1о$ ап1епоге$ по$ то$1гато$ чие о$ орега6оге$ егат ои пао (Наёо- 
паН 2 ауе 1 $, ех1Ыпдо ита Ьа$е 6е аи 1 оуе 1 оге$, ои то$1гап(1о а тех1$гёпс1а 6е$1а 
Ьа$е. Ет са$о$ де е$ра?о$ үеЮпаи 6е Ьа1ха б 1 теп$ао, сото о$ 6о$ ехетр1о$, 
ё е$1е о ргосесИтегПо сопуешете. Еп1ге1апЮ, роёето$ е$1аг 1п1еге$$адо5 - 
рппс1ра1тете по са$о де езра^ үегопав 6е Ытеп$ао а|1а, опбе о$ са1си1о$ 
$ао 1опео$ - ет $аЬег $е ит орегайог Нпеаг ё (НайопаНгауе! ои пао, $ет 
са1си1аг о$ аиЮуеЮге$. Л $аЬето$ а ге$ро$1а рага е$1е ргоЫета па $ееитГе 
^Ииа^ао: $е 61т V = п е о орегадог Ипеаг Т Гет п аиЮуа1оге$ (Н$ЬпЮ$, 
еп1ао е1е ё (ИаеопаИгаүе! (уе)а 7.1.2). N 0 са$о 8 ега Е а ге$ро$1а е$1а Н£а(1а ао 
а$ресЮ (1е ит ро1тот1о чие сЬатагето$ (1е роИпдтю тиигпа! (1о орегайог 
Т. Рага 1$Ю, үато$ тГго(1и21г а по^ао 6е роНп6т1о$ са1си1айо$ ет та!П 2 е$. 



7.2.1 ОеНп1сао: 8 е)а р(х ) = а п х п + ... + + а 0 ит роНпбт 10 е А 

ита таП 12 циасНаба. ЕпГао р(А) ё а таГпг 

Р(А) = а п \ п + ... + а х А + д 0 1. 

Оиапбо р( А) = 0, (Нгето$ цие о роИп 6 т 1 о апи1а а таГпг А. 


Ехетр1о : 5е]'ат /?(дг) = д : 2 - 9 е д( х ) = 2х + 3. 


5е А = 


4 

1 


ГК А) 


- 1 

1 

_ 1 

2 

- 9 

'1 

1 

О 


1 о 

1 _ 2 ^ 



_0 



_0 0 


е 


</(А) = 2 



ЕгИао, /?(х) апи1а 


4 

1 

А 



0 

1 


1 

4 


е <?(*) пао апи1а А. 


8 

5_ 


7.2.2 ОеНп 1 ?ао: 5е)а А ита таП 12 яиабгаба. О роИпдтю т1тта1 6 е А 
ё ит роНпотю 

т(х) = х к + а к _ ]Х к ~ 1 + ... + а 0 

1 а! ^ие 

/) т( А) = 0, 1 $Ю ё, т(х) апи!а а таГпг А. 

й) т(х) ё о роИпот 10 бе тепог §гаи епГге а^ие1е$ дие апи1ат А. 

ОЬ$егуе ^ие о соеПаепГе с!о Гегто х к 6 о ро1тотю тт1та1 ё 1 
(«* = 0 


А $е§и1г арге$епГагето$ а!§ип$ ге$ика< 1 о 5 епүоЫепбо роИпот1о т1п1та1 
Яие уао по$ 1еуаг а 6 е$соЬпг ит ргосе61тепЮ ^ие по$ ро$$1ЬШ1е деГегттаг 
$е ит орегабог Нпеаг ё (Иа§опаН 7 .ауе 1 ои пао, $ет са1си1аг о$ аиЮуеЮге$. А$ 
Нетоп^Гга^без 6 е$$е$ ге$икас1о$ $ао ет §ега1 тшЮ е1аЬога<1а$, аЬгап^епбо 
оиГго$ сопсейо$ сото о 6 е 6 есотро$ 19 ао йе ит е^ра^о уеЮпа1 ет $ота сН- 
гега бе $иЬе$ра?о$, е ^ие Ео§ет ао$ оЬ]'еНуо$ 6 е$ 1 е ГехЮ 1 . 

7.2.3 Теогета: 5е)ат Т .V -> V ит орегайог Ппеаг е а ита Ьа$е циа1- 

йиег Не V йе сНтетао п. ЕпГао Т ё (На§опаП 2 ауе 1 $е, е $отепГе $е о роНпо- 

гшо т 1 п 1 та! йе [Г] а ё йа Гогта 
а 


1 Vосё рос!с епсоп1га-1а*. рог ехсшр1о. ет НоЙтап, К. е Кипге, К. Л1 к еЬга Ыпеаг. ЕсШога 
Ро|Г^оло. $ао Раи1о, 1971. 
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т(х) = (х - X,) (х - Х 2 ) (•* - А г ) 

СОШ Х 1 , Х 2 , •••, х г д 151 ]ПЮ 5 . 

О П 0550 ргоЫеша яие соп$151е еш сЫегтшаг 5 е Т ё (ИаеопаИгаус! 
гес!и 2 - 5 е епГао ао йе 5 аЬег асЬаг о роНпопио ппп 1 та! Ие Т. 05 1 еогета 5 яие 
по 5 а]ис!агао а Гагег 151о 5 ао: 

7.2.4 Теогета йе Сау 1 еу-Нат 1 Иоп: 5е]а Т : V -*■ V ит орегайог Нпеаг, а 
ита Ьа 5 е Ае V е р(х) о роНпотю сагаЫепзНсо с1е Т. ЕпГао 

Р([т) а а ) = 0 


151о $ 1 §п 1 Г 1 са яие о роНпотю сагас1ег15Г1со ё ит сагк31(1а1о ао роНпоппо 
тгпгта! ро^ие е1е заЫхГаг а сопсН^ао /) с!а деПп 19 ао 7.2.2. 


Ехетр1о: (ОетотГга^ао до 1 еогета по са^о 2 х 2.) 

$ е 1 а = 

1 ] а 

ЕпГао о роНп 6 т 10 сагасГепЧНсо ё 


а Ь 

с с! 


р(Х) = де 1 
Еп 1 ао р([Г]®) = (а 


- Ъс 


а Ь 
с й 


П о -1 
0 1 

1 О’ 

0 1 


- X 


1 0 
0 1 


= (а - X) (й - X) - Ьс. 


а Ь 
с й 

"0 0 
0 0 


1 0 
0 1 


а Ь 
с й 


7.2.5 Теогета: Ав гаГге$ до роНпош 10 т1шта1 5 ао а 5 те 5 та 5 га 12 е 5 
(д15НпГа5) до роПп 6 т 1 о сагасГеп^Нсо. 


Е 51 е 5 6015 1 еогета 5 ]ипГ 05 по 5 д 12 ет сото асНаг о роПпотю т1п1та1 
ёе ит орегадог Нпеаг Т: V-*■ V. 0 роНпот 10 гшшта1 деуе 5 ег де £гаи тепог 
ои по тахгто 1 §иа 1 ао до ро1тот1о сагасГег15Г1со (7.2.4) е атда д^е Гег а 5 
те 5 та 5 гаГге 5 (7.2.5). 

Рог ехетр1о, 5 е)а Т: V -*■ V ит орегадог Нпеаг е а ита Ьа 5 е де V. 8 и- 
ропЬато 5 ^ие о роНпбтю сагасГешПсо де Т 5 е]а р(Х)' (Х-3 ) 2 (X-I ) 3 (Х + 5). 
ЕпГао о 5 еи роНпотю т1п1та1 $ега ит до$ роНпот1о$: 



Р[ (х) = (х - 3) (х - 1) (л: + 5) 
р 2 (х) = (X - З) 2 (х - 1) (х + 5) 
р 3 (х) = (х - 3) (х - I) 2 (х + 5) 

Ра(х) = (х - 3) (х - I) 3 (* + 5) 

£$(*) = (* - З) 2 (л: - I) 2 (х + 5) 

Рь(х) = (х - З) 2 (х - I) 3 (л: + 5). 

Сото о роНпбтю тт1та1 ё о де тепог §гаи цие апи1а [Г]^, уег1Г1са- 

то$ рг 1 те 1 гатепГе $е /п([71^) = 0. Ет са$о аПгтаПуо, ^(л;) $ега о роНпб- 

тю пппппа1. 5е /^([Г]®) Ф 0, Ге$Гато$ р 2 ([Г]д) е а$$1т $исе5$1уатепСе. Ыа 

р!ог да$ Ыр6Ге5е5 о роНпотю т1п1та1 $ега р(Х) 1$Го ё, о роНпбтго сагасге- 
П5Г1СО. 

УоНе а§ога ао Геогета 7.2.3. О орегадог ас1та $6 $ега д1а§опаНгауе1 $е 
о $еи роНпбт 1 о т1п!та1 Гог ^(л:). Е$$е аг§итепСо по$ тоНуа а ге1пГегргеГаг 
о сеогета 7.2.3. 

7.2.6 Теогета: 8е)ат X], Х 2 , ..., Х г о$ аиГоуа1оге$ д15ПпГо$ де ит оре- 
гадог Нпеаг Т. ЕпГао Т $ега сПа^опаПгауе! $е, е $отепГе $е о роИп6т1о 

(х - X]) (х - Х 2 ) ... (х - х г ) 

апи1аг а таГпг де Т. 


Ехетр1о: 0 орегадог Нпеаг Т :К* -+К 4 деЛшдо рог Т(х, у, 2 , I) = 

= (Зх - 4г, Зу + 5г, - 2 , -I) ё д1а§опаПгауе1? 

Яе$о1идао: 8е]а а = {(1, 0, 0, 0), (0, 1, 0, 0), (0, 0, 1, 0), (0, 0, 0, 1)} 
а Ьа 5 е сапотса. ЕпГао а таГгк 

"3 0 

[ ]<* _ 0 3 

1 } а 0 0 

0 0 

Са1си1ето$ о роНп6т1о сагасГегГ$Псо 

р(Х) = деГ ([Т} а - \Г) = (3 - X) 2 (-1 - X) 2 . 

0$ аиГоуа1оге$ $ао X] = 3 е Х 2 = -1, атЬо$ сот тиШрНс1даде 2. ЕпГао, о$ 
сопсПс1аГо$ рага о роНпотю т1п1та1 $ао 


-4 0 

5 0 

-1 0 
0 -1 


р1 (х) = (х - 3) (х + 1 ) 
Р 2 (х) = (х - 3 ) 2 (х + 1 ) 
Рз(х) = (х - 3) (х + I ) 2 
р 4 (х) = (* - З ) 2 (л: + I ) 2 


В1Ыю1еса йе 
С|6пс1а & Теспс 

УРРе 
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Мо(ато$ яие р | ([7']“) - 0 е ё, <3еп1ге 05 сап(Иёа1о$, о ёе тепог вгаи. 

Еп1ао 

/н(*) = (х - 3) (а + 1 ) 

ё о роПпбтю Ш1тта1. Рог1ап1:о, Т ё ШаёопаПгауеЕ 15 Ш ё, ех1з*е иша Ьазе 0 
ёе аиЮуеЮгез е пе$1а Ьазе 

"3 0 0 0 “ 

1Т Ф 0 3 0 0 

17 V 0 0-1 0 

0 0 0 -1 

* 7.3 01АСОМАЕ12АрАО 31Ми1ТАМЕА РЕ 0013 ОРЕВАООВЕЗ 

ЗиропЬашоз ^ие 5 е]ат ёаёоз Т\ .V -> V е Т г : V-*■ V орегадогез Нпеагев, ат- 
Ьо$ ё1а§опаП2ауе15. 1$Ю $ 1 §п 1 Пса яие ех 18 {ет Ьазез а, е а 2 ёе V 1 а 1 $ яие 

[Т, ]“; е[Г : 1“ г $ао ё 1 а§опа 15 . N 0 еп1ап1о, пао роёетоз £агапНг цие сх\ - а 2 , 

181 о ё, пао роёетоз §агапНг зетрге ^ие ех1$1е ита тезта Ьазе а ёе V ет 
ге1а?ао а чиа1 а$ та1пге$ ёе Т, е Т 2 аётПет о тезто сопрпЮ Не аиЮуе- 
1 оге 5 И. Ет яие $Ниа§ао уа1е 1а1 гек^ао епПе Т\ е Г 2 ? Мо5Па-$е 2 цие йаёоз 
Т\ е Т г орегаёогез ё1аёопаН2аүе18, еп1ао Г, е Г 2 $ао 51тиПапеате1Не йы&о- 
паНгаүеН $е е $отеп!е $е Т\ е Г 2 соти1ат (Г,оГ 2 = Г 2 оГ,). 

N 3 ргаНса, На<1о5 Г, е Г 2 , Ютатоз ита Ьа$е 0 яиаЦиег ёе V е уепП- 

сато 5 $е Г, е Г 2 $ао дт§опаН2аүе15. 5е 1 $ю асотесег е, а1ёт ё15Ю, [Г, ]^[Г 2 ]^ = 

= [Г 2 ]^ [Г, ]^, еп(ао роёетоз сопс1шг яие Г, е Г 2 $ао 51тиИапеатеп1е Нт- 

§опаН2ауе15. 

Ехетр1о : $е]ат Г,, Г 2 :К Э -»• К 3 орегаёогез Нпеагез си)а5 таЮгез ет 
ге1а$ао а Ьазе сапопюа зао ге$ресНүатеп(е 



Са1си1ап<1о о$ аи(оуа1оге$ Не Г, , (етоз X, = 1, Х 2 = 2 е Х 3 - 2. 0Ь$егуато$ 
^ие о роНп6т1о т(х) = (х - 1) (х - 2) апи1а [Г], е роПапЮ Г, ё <На§опаН- 

2 Үе]а, рог ехетр1о, НоГГтап, К. е Кипге, К. ор. сП. ра^. 190. 
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гауе1 (уе)а 7.2.6). Са1си1апёо о$ аиюуа1оге$ ёе Г 2 , (ето$ Х^ = -1, Х 2 = 3 е 
Х 3 = 4. Сото е1е$ зао <Н5ПпЮ$, Г 2 ё сНа§опаИ2ауе1 (уе)а 7.1.2). А1ёт сИззо, 

115 7_о 

25 25 

[ Г, ] [ Т 2 ] = 70 ^0 

25 25“ 

0 0 

РоПапю, Г, е Г 2 $ао 51тиПапеатеп(е сНаёопаНгаует. 

РоНегГато5 (ег оЬзегуаНо 1 $Ю са1си1апс1о 05 аиЮуеЮгез. 

Рага Т\ : сот X, = 1 оЫето$ о$ аиЮуеЮге$ (а% -2а, 0) е сот Х 2 = 2, о$ 
аи(оүе(огс8 (-2> ; , у, г). 

Рага Г 2 : X, = -1 ё аззостёо ао аиЮуеЮг (а, -2а, 0), Х 2 = 3 а (-2 у, у, 0) е 
X, = 4 а (0, 0, г). 

ЕмПю (1, -2, 0), (-2, 1, 0), (0, 0, 1) $ао $ 1 тиНапеатегПе аиЮуеЮгез Ы Не 
Г, е Г 2 , е Не$$е тосЗо па Ьа$е 0 ЮгтаНа рог е 5 (е$ үеЮгез 

Г 1 0 °1 Г -1 0 °~ 

[Г,Й= 0 2 0 е [Т 2 £= 0 3 0 

[о 0 2] Г° 0 4 


0 

0 =\т г \[тл 

8 


7.4 РОВМА ОЕ ёОРЮАМ 

Н $аЬето$ цие пет юНо орегаёог ё (НаёопаИгауеЕ Рог ехетр1о, Г: V -> V, 
опНе V ё ит езра^о уеЮг1а1 геа! <1е Н 1 теп$ао Но 1 $, си)а та(п 2 ет ге1а?ао а 
ита Ьа$е а ё 



а циа1 пао ё <На§опаН 2 ауе!, рот о зеи роПпот 1 о сагас(егГ$Нсо ё X 2 + 1 , с]ие 
мао ро$ 8 ш гаГге$ геат. А 5 $ 1 т, е$1е орегаёог пао ро$$ш аиЮуеГогез, е рогГапЮ 
пао ро$$ш аи(оуа1оге$. Еп 1 ге 1 ап 1 о, $е о е$ра<;о уеЮг1а1 V Гог сотр1ехо ( 1 $ю 
ё, $е регт1Нгто$ ^ие о$ е$са1аге$ $е]ат пйтегоз сотр1ехо$ циа 1 $циег) е соп$ 1 - 
ёегагто$ а те$та та(г 12 , о роНпот 10 сагас(егГ$Псо ра$зага а 1 ег <1иа$ гаГгез 
<П$ПЫа 5 , / е -/, е роПапЮ о орегаёог зега (НаеопаПгауе!. Ое ГаЮ, ит аиЮуе- 
(ог а$50стйо ао аиЮҮа!ог / ё (1, /) е ит аззостёо а -/ ё (1, -/). 8 е 0 Гог а 


Ьа$е ёе$ 1 е$ аиЮуеЮгез, еп(ао [Т\ 


0 _ 
0 “ 



Үето$ а$$ 1 т ^ие сот ге 1 а$ао 
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ао ГаЮ с!е ит орегаёог Ппеаг зег ШаеопаПгауе! ои пао, о соп]ипЮ (к>$ езса- 
1агез по яиа1 иаЪаШатоз с1е$етрепЬа ит раре1 1 трог 1 ап 1 е. 

Атс1а а$$ 1 т, те$то регтШпдо үа1оге$ сотр1ехо$, пет 1ос1о орегадог 
Ппеаг ё й1а§опаПгауе1. Рог ехетр1о, $е]а 7 : V -> V, опс!е V ё ит е$ра$о уе 1 о- 
па! сотр!ехо (1е сПтепзао 4 е 


т 


а 

а 


г 

0 1 0 

-10 0 
0 0 1 

0 0 0 


0 

0 

1 

1 


опПе а ё ита Ъа$е Пе V. Еп!ао, о роНпотю сагас 1 егГ$Псо с1е Т ё р(А) = 

= (х - /) (X + /) (А - I) 2 , е рогГапЮ $еи$ аи 1 оуа!оге$ $ао А^ = /, А 2 = -Е 
А 3 = 1 (сот тиШрНсМаае 2). N50 ё ро$$Гуе1, етгеГапЮ, епсоШгаг По 1 $ аиЮ 
уеЮге$ Ь1 (ГепГе!) рага Аз = 1, е а$$т 1 Т пао ё сПаё 0 паН 2 ауе 1 . 

Рогёт, циапдо Т: V -> V Гог ит орегадог Нпеаг пао сПа§опаНгаүе1 е V 
ит е$ра$о уеЮг1а1 соҮпрЫхо, родегетоз асЬаг $етрге ита Ъа$е ^ де V, 1а1 

^ие [7]^ аз$ита ита Тогта е$рес1а1, сЬатада /огта йе Зогйап. Е$ 1 а Гогта ё 

оЪПсГа рог Ыосо$ с!о Про 

Г 

А, 

1 А/ 

1 

0 

ои [А /1 со1осаПо$ па (Па^опаП 


Ехетр1о: 


-2 

0 

1 0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

-2 

I 0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 -2 

“оН 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

11 - 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 ь 

-2 

1 0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

! 5 1 

1_±Н 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 1 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 ! 

1 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 1 

1 

0 

1 

3 


0 


А,' 

1 А/ 
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А Нетоп51га^ао Пезге ГаЮ ё ит Юрссо е$рес!а1 ^ие деуе Гагег раПе Пе 
ит езтПо та 1 $ ауап^аёо Пе Л1§еЪга Ыпеаг 3 . 


7.5 ЕХЕРСГСЮ5 

1 . Етге о$ орегаПогез ёо$ ехегсГс1о$ 2 а 8 Па зес^ао 6.3 уепГ^ие ^иа 1 $ $ао 
сПавопаЬгаүеШ 

2. ЕНгетоз ^ие ита таГпг А^ х ё ёщопаИгаге! $е $еи орегаНог а$$ос1адо 
7д : К /? -> К п Гог сПа§опаН 2 ауе 1 , ои $е)а, А ё сНа§опаИ 2 ауе 1 $е, е зотете 
$е А ас1тШг п аиЮуеЮгез Ы. ВазеаНо П 1 $Ю, уепГк^ие ^иа!$ Наз таГгкез 
с1о$ ЕхегсГсГоз 9 а 1 8 с1а зес^ао 6.3 $ао ё 1 а§опаН 2 ауе 1 $. 


3. Оаёа а таШг 

2 10 0 
0 2 0 0 

А " 0 0 2 0 

0 0 0 3 


a) А с сЛа§опаЬ 7 .ауе 1 (и$е а ПеГт^ао Но ехегсГс1о аШепог). 

b) Епсоп 1 ге $еи роПпбппо ттнпа!. 


4. 5е]а А ита таЕпг 3x3 1 г 1 ап§и 1 аг зирепог, сот Юдо$ о$ $еи$ е!етепЮ$ 
ас 1 та Па сПаёопа! д 1 $ПпЮ$ е пао пи!о$. 


А = 


0 

0 


<3 е 

0 / 


a) 0иа1$ $ао о$ аи1оуа1оге$ е аиЮУеЮгез Не А? 

b) 0иа1 ё о роЬпбтю тЫта! Не А? 


5. Рага чиа!$ уа!оге$ йе а а$ таГПгез аЬагхо $ао сПаёОпаИ 2 ауе 1 $? 



1 

а 


Ь) 


в = 


а 

1 


-Үага скЧиПк^ соп>иИе ЫрчсНиГг, 5. Л^еЬга Шеаг , Мс Сга^-НШ Но Вга$Н ЬШа., Кю 4е 
1апе1го, 1971: ои НоГГтап, К. е Кил/е. К. А1%еЪга Ыпеаг , ЕсШога РоНеопо, $ао Раи1о. 
1971- ои СеИогк!. 1. М.: ЗесГигеа т Ыпеаг А1^еЪга\ 1пГег!;с1епсе РиЪИяНег;;, Ыек’ ҮогЕ, 
1961. 
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6 . 5е]ат Г : Я 3 -+ К 3 Ипеаг, а = {(1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1)}, а Ьа*е са- 
потса ёе К 3 , /3 = {(0, 1, 1), (0, -1, 1), (1, 0, 1)} е 

~2 0 Г 

т“ =0-3 1 

[0 0 -3 

a ) ЕпсопСге о ро11пбтю сагас^егГзИсо бе Т, о$ аи1оуа1оге8 ёе Т е 05 аи!о- 
уеГогез согге5ропдеп1е8. 

b) АсЬе [Г]^ е о роНпотю сагасСегГзИсо. Оие оЬБегУафао уосё Гах а ехСе 
гезреНо? 

c) ЕпсопСге ита Ьа$е у бе К 3 , $е Гог рокхГуе!, Са1 ^ие [Г]^ $е]а (Иа§опа1. 

7. а) $е]ат Г: V-> V ит орегаёог Нпеаг (V 6е д1теп$ао ГтНа) е а е @ Ьа$е$ 

ё 1 $Нп 1 а$ де Г. Мо$1ге ^ие 

ёе» [Г]“ = Л>1 [Г^ 

(5иёе51ао: уе^а а ге1а^;То ептге [7 |* е [Г|^ по Сар* 1и1о 6). 

Ь) $е А„хт ё <Иа80па1вЙуе1, то$1ге яие о йеСегттапСе с!е А ё о ргоёи- 
Со де $еи$ аисоуа1оге$. 

($и§е$1ао: соп^Шеге Г А : К" ^К", оЬ$егуапдо ^ие а таГпг де Г А па 
Ьа$е сапошса ё ехаГатепСе А. 11$е епСао о ге$и1Садо до Нет (д) соп$ 1 - 
ёегапдо сото а а Ьа$е сапоп!са е 0 а Ьа$е де аи1оуе!оге$. 

1 2 

8 . Мо$Сге яие а таСг !2 А = ё яетеШапСе а таСпг 

!_ 3 2 _ 

9. я) Мо$Сге ^ие ит орегадог Нпеаг Г (пит еара^о ёе (Нтепзао Ппка) цие 

сотиСа сот циаЦиег орегадог Нпеаг д1а§опаПгауе1 ё сИа§опаП2аүе1. 

Ь) N 3 $ сопд! 90 е$ до Иет (а) то$Сге ^ие па уегдаде Г ё ит тй1Пр1о е$са- 
1аг до орегадог 1 депС 1 даде, 1 $Со ё, ех 1 $Се ит пйтего г Са1 цие Г = г • / 

10. 01г-$е ^ие ит орегадог Нпеаг Г: V-*■ V ё пИро!еп(е $е ех 1 $С 1 г ит пйтего 
тСепо ро$ 1 С 1 УО п, Са1 цие Т п = 0 ( 1 $Со ё, ГоГоГоГоГоГо ... оГ(у) = 0) 
рага Содо V Е V). 

a) $е)а Г пИроСепСе. ЕпсопСге $еи$ аиСоуа1оге$. 

b) ЕпсопСге ита таСпг А 2 Х2 Ф 0 Са1 чие Г А : К 2 -> К 2 $е]а пИроСепСе. 

c) Мо$Сге ^ие ит орегадог Нпеаг пПроСепСе, пао пи1о, пао ё д1а§опаН2аүе1 
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П. 012-$е цие ит орегадог Ппеаг Г :У -*• V ё Штро1еп1е $е Г 2 = Г 0$Со ё, 

$е ГоГ(ү) = Т(у) рага содо V £ V). 

a) $е)а Г Метросепсе. АсЬе $еи$ аиСоуа1оге$. 

b) ЕпсопСге ита таСпг А 2 х 2 Ф 0 Са1 ^ие Г Д : К 2 -> К 2 $е]а 1детроСепСе. 

c) Мо$Сге яие ит орегадог Ппеаг ШетроСепСе ё д1а§опаП2ауе1. 

3 0 0 

0 2-5 пао ё д1а§опаП2ауе1. N 0 епСапСо, $е А герге- 

0 1 - 2 ] 

$епСаг, пита сегСа Ьа$е, ит орегадог Нпеаг Г:Г-> V, опде V ё ит езрадо 
Шопа1 сотркхо, епСао Г ё д1а§опаП2аүе1. УегШ^ие е$се ГаСо ои, еди1уа- 
1епСетепСе, цие ех1$Се ита таСпг сот е!етепСо$ сотр!ехо$ Р зхз , 1 пүег$/- 
уе1, Са1 ^ие 


*12. Мо$Сге ^ие А = 


3 0 0 ~ 

Р -1 • А • Р = 0 I 0 
0 


:: 13. РгоЫета-ре$^ш$а: 
5е]а 


А = 


М а а 

а М а 

а а М 


а а 

а а 

а а 


а а а . М а 

а а а . а М пХп 


опде М е а Ф 0 $ао пйтего$ геа 1 $. Мо$Сге ^ие 

a) 0$ аисоуа1оге$ де А $ао 

X = М - а сот тиШрНададе п - 1 
е и = М + (п - \)а 

b) дес А = (М - а) п ' • [М + (п - 1)а] 

(Е$Се ё ит са$о рагСюи1аг да ^Ниа^ао е$Сидада по агС 1 @о “$оЬге ита с1а$$е 
де таспге$ си)о ргоЫета де аиСоуа!оге$ ё ГасНтепСе $о1исюпауеГ’ де 
0де1аг Ье1Се ипЬаге$, риЬНсадо па геУ 1 $Са С1ёпст е Сикига (8ВРС) уо!ите 
29, пйтего 8, де а$о$Со де 1.977.) 


14. 11СШ2е а Гогта дСадопа! рага епсопСгаг А" по$ $е8итСе$ са$о$ (п паСига!): 



Ь) А 


0 7-6 

-14 0 

0 2-2 


Уосё роде ^епегаПгаг о $еи ргоседипепСо рага о са$о де ита таСпг яиа- 
дгада диа1диег? 0иа1$ $ао а$ сопд 19 бе$? 

В|Ыю]еса ие С\ 
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♦15. СопзШеге о 51з1еша шесашсо шоз1гаёо па й^ига аЬаосо 



ШШхапдо 05 ргосед 1 теп 1 о 8 да зес^ао 7.1.5 езгиде а уШга^ао до 5151ета 
^иапбо е1е ё Игадо да ро$ 19 ао де еяиШЪпо. Ке5о1уа сотр1е1атеп1е дезсге- 
үепдо о сотроПатепЮ до 3151ета по сазо ет яие т { = 0,5 к$, т г = 

_ 0,5 к§, *! = 1,2 —, к 2 = 1,8^ . Оз дезЮсатепЮз т1сш5 доз согроз 

1 е 2 зао, гезресИуатеп1е, 0,1 т рага сйпа е 0,2 т рага ЬаЬсо. 

7.5.1 Ве$ро51а5 

1. 6.3.2; 6.3.3; 6.3.4 е 6.3.8 зао ШаБОпаИгауе^. 

2. 6.3.9; 6.3.10; 6.3.13; 6.3.14; 6.3.16 е 6.3.17 зао ШавопаИгауеш 

3. а ) N50 

Ь) р(х) = (2 - х) 2 (3 - х) 

5. а) а Ф 1 
Ь) а = 0 

6. а) р(\) = (2 - X) (3 + Х) г ; X, = 2, V, = (х, 0. 0); Х г = -3, V, = (0, у. 0) 



[Т$ = -1 -4 -1 , Р(Х) = (2 - Х)(3 + X) 2 

_ 1 1 3_ 

О роНп6т1о сагасГепзНсо ё тдерепдегИе да Ьазе. 
с) N 20 ех151е. 
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10 . а) X = 0 

b ) Го 0 

1 0 

c) 8е Т Гоззе (ПаёопаИгауе!, ех 18 Иг 1 а ита Ьазе р 1а1 ^ие оз аиЮуаШгез езН- 
уеззет па д!а§опа1 де [Г]^, ита та1г1г Н1а§опа1. Маз оз йшсоз аиЮуа- 
1огез де Т зао 0 (уе]а а), е 1о§о, [7’]^ = 0. Ё сИгег, Т зепа пи!о, о 

Яие пао е$1а с!е асогдо сот а Ыро1е$е. 

11 . а) X = 0 ои 1 

b ) Г 2 -1 
.2 -1 

c) Сото Т 2 V = Т\, (Т 2 - Т) V = 0, ои $е]а, Т 2 - Т = 0 
8е)а р(х) = х 2 - х = х(х - 1). ЕгИао р (Т) = 0 

Сото о$ аиЮуаЬгез де Т зао 0 е 1 , о роНпбтю сагас!егГ$Псо де Т ё 
да Гогта р(Х) = (-\) л (1 - \) /п . Еп1ао р(х) ё о роИпбт1о 1шшта1 де 
Т е сото о$ ГаЮгез Нпеагез $ао д1$Нп1оз, Т ё сИа§опа1ш1Уе1. 

14. а) ^о1е ^ие зе 1етоз ита та!пг д1а§опа1 еп!ао 


= ^ I . 01а§опаП7.е, еп!ао, а та!пг А са1си1апдо оз аи1оуа1оге$ 

е аиЮуеЮгез гезресПуоз (ё роззГуе! Гагег 1зЮ), Ьет сото а та!пг де 
тидап^а де Ьа$е. ШШгапдо 5.4.10 роёе-$е езсгеуег 




Ь) Ё $щН1аг ао ап1епог. 
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N 0 сазо еега1 о ргосед 1 шепЮ роёега зег о тезшо зе А Гог ита ташг 
сЦа^опаИгауе!. 1з1о ё, $епдо В а Гогта (Иа§опа1 (1е А, 

А = СВС" 1 е еп1ао 

А« = (С • В . С' 1 )" = (СВС ') • (СВС 1 ) ... (СВС 1 ) = СВ^С' 1 

^-V- ' 

п \С2.е$ 

А$$1т 1ето$ ит ргосе$$о Ьет та1$ $1тр1е$ ^ие о и$иа! рага $е оЫег а 
ро1ёпаа (1е ита та1ги Ша§опаИ2аүе1, ита рог $ег В ита та1ш ша- 
§опа1 В” ё са!си1аёа ё1ге1атеп1е. 


Ее1гига$ Бидепёаз е ВеГегёпаа* 

1 Се1Гоп<1, I. М.; ЬесШгех т Ыпеаг А1%еЬга; 1 п 1 ег$аепсе РиЬН$Ьег5, Ү°гк> 

2 НоГГтап, К. е Ките, К.; А1%еЬга Ыпеаг ; ЕШЮга РоНвопо, 5ао Раи1о, 197 . 

3 1 лр$сЬи 12 , 5.; А1%еЬга Ыпеаг, МсСга^-НШ йо Вга5« Ыда., Кю Ие Гапе.го, 1971. 




ркоәито 1 мтекмо 


8.1 имтвооидАо 

Е$1агешо$ т!еге$$аёо$ пе$1е сар 11 и!о ет ГогтаИгаг о$ сопсеИоз ёе сопг- 
рптепХо ёе ит уе!ог е ёе ап%и1о еп!ге ёо 1 $ уе!оге$. Сот 1 ${о Гегетоз рго- 
се$$о$ рага ^ие $е ро$$а “теё1г” пит езра^о уе1опа1, ёа те$та Гогта ре!а 
^иа1 $е теёе по р1апо ои по езра^о. Е ё а по^ао ёе теё1ёа ^ие по$ 1еуа а 
ргес!$аг сопсеИо$ сото о ёе аргохйпа^ао, агеа, уо1ите е!с. 
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Соп51<1егето5 1шс1а1теп1е о р1апо К 2 , тип1ёо ёе ит геГегепсЫ саг1е- 
81 апо ог!о§опа1 (е1хо5 регрепсНсикгез) е ит роп1о Р йе соогйепайаз (х, у). 
Уатоз са!си1аг а <И51апс1а <1е51е ропГо Р а оп§ет. ОЬзегуапйо а Г^ига е иГШ- 
гапйо о 1еогета йе РЬа^огаз, 1ето5 ^ие й = V х 2 + у 1 . Рос1ето5 1атЬёт 
1 п 1 егрге 1 аг езГе гезиЬайо сЬгепйо ^ие о сотрптеп1о {^ие ра55агетоз а сЬатаг 
ёе погта) д о уеГог (х, у) ё %/л' 2 + у 2 . Оепо1агето5 151о рог ||(х, ,у)|| = 

= \/ х 2 + у 2 . Апа1о§атеп1е, а Ш51апс1а й еп1ге (1о15 роп1о5 (х^, >>,) е 
(х 2 , У 1 ) & а погта йо Уе 1 ог сНГегеп^а, Ыо ё, 

й = уДх г - х 2 ) 2 + (У 1 - УгҮ 



Соп51с1егето5 а§ога ит согро по р!апо К . 2 яие 5 е с1е51оса ет ПпЬа геГа 
(За оп§ет а!ё ит роп!о (л:,, у { ) рог а$ао с1е ита Гог^а соп$Гап(е Р = 

= ( х 2 , у 2 ). Оиегетоз 5 аЬег циа1 ё о 1гаЬа1Ьо геаИгаПо. Бо 5 сопсеЬо$ ёа ГГзГса 
5 аЬето$ ^ие о 1гаЬа1Ьо ё ИаИо ре1а е^иа^ао: Т = II Р II * 11у 11 ■ со$ Ө опИе Ө ё 
о ап£и 1 о еп!ге V = (лг, , у ^) е Р = (х 2 ,у 2 ). Ма$ со$ 0 - со$ (0 2 - 0,) = 

= со$0 2 ш$0, + $еп 0 2 5еп 0, =-—■ • —-. РоПаШо, Т = 

11Р11 IIV II II Р II IIVII 

= л,х 2 +,Р 1 .у 2 . Ои $е)а, о 1гаЬа1Ьо ргоИигШо ё шп “ргос!и 1 о” ёо$ уе 1 оге$ уе 
Р, (ЗепоТаИо рог (у, Р), е с!ас1о ре1а ге§га: (ү, Р) = ((х,, у у ), (х 2> у 2 )) = 

= .х,л 2 + >’ 1 .у 2 . Е$ 1 е рюс!иЮ гесеЬе о поте Ие ргоИто е$са1аг ои ргоИиЮ 
1 пЮто, е 1ет ита ге!а$ао 1 трог 1 ап 1 е сот а погта Ие ит үеЮг V = (х, _у): 

IIVII = V х 2 + у 2 = \Гх • X + у • у = V(V, V). 

8 е, ао 111 Уё 5 Ие 1гаЬа1Ьагто$ по р1апо К 2 , е$Ьуё$$ето$ ЮаЪаШапПо по 
е$ра(^о К 3 (пшпк1о$ <3е ит геГегепс1а1 саг!е$1апо огЮ§опа1), 1еп'ато$ епсоп- 
1гас1о ита ехрге$$ао $1гш1аг рага о ргоИиЮ е$са!аг: 



<(*!> Уи * 1 >. (Х 2 ,у 2 , 1 2 )) = Х,Х 2 + у 1Уг + 
е а те$та гек^ао сот а погта Ие ит леЮг у = (ү у 2 ) 

II »11 = . 

УоИапЛо ао са 5 о ао р 1 апо, 5 е Нүё 55 ето 5 (гаЬаПщёо сот ит геГегспс 1 а 1 
пао огЮ 8 опа1 (е!хо 5 пао регрепс11си1аге 5 ), е Я ш 5 ё 55 ето 5 са1си1аг а Шзйпси ёа 
оп 6 ет а!е ит ропЮ Р (сща 5 соогйепаЬаа ет ге1а ? ао ао геГегепсШ Ю 55 ет 
(х,^)), Геп'ато$, изатЗо о Юогета (Зе Р«а§ога$. 

а = ^)11 = \ ( х + У со 5 а ) 2 + ~(у жпа) г = ^ + (2со 5 а)*у+/ 



Р(дига 8.1.3 

ОЬ 5 егуе ^ие, $е иза$$ето 5 о ргосЗиЮ е$са1аг 

((х^у^), (х 2 ,у 2 )) = х,х 2 + у ,_у 2 

пе$Ге са$о пао уа 1 ег 1 а а гек^ао Нү II = ч/ТуТүУ , та$ е 1 а ра$ 5 апа а уа 1 ег $е 
и$а$ 5 ето$ а $еёи1пГе ге§га рага о ргосЗиЮ: 

(х 2 ,у 2 )) = Х : х 2 + (со$а)х,у 2 + (соза^х^! + у х у 2 Р 01 $ 

(V, V) = ((х, у), (х, _у)> = х 2 + (со$ а)ху + (со$ а)ух + у 2 ~ ||ү|| 2 , 

Рог 1 апЮ, поуатепГе а по^ао сЗе Ш$1апс1а роёепа $ег ИасЗа а рагИг де ит рго- 
ПиЮ 1 п 1 егпо Ие уе!оге$. 

Сопс1иГто$ Ие$ 1 :е$ ехетр 1 о$, ^ие о ргосе$$о и$а<Зо рага $е ИеГегттаг 
теШИаз пит езрас^о ро<Зе уапаг е, ет саёа са$о, ргес15ато5 $ег Ьет с1аго$ $о- 
Ьге ^ие ргосЗиЮ 1 п 1 егпо (е соп$еяйеп1етеп1:е $оЬге дие погта) е$ 1 ато 5 Гга- 
Ьа1Ьап<Зо. Е$ 1 ез ргойиЮз, по епГапЮ, ёогаш сЗе ргорпесЗайез ^ие $ао иЬЬгаИаз 
рага сЗеПпгг ргоИиЮ 1 п 1 егпо пит езра^о уеЮпа1 геа1 диа^иег. 

8 . 1.1 ОеГш|рао: 5е]а V ит е$ра$о үе(опа1 геа1. Ыт ргойиЮ Шегпо $о- 
Ьге V ё ита Гип^ао ^ие а сайа раг йе уеюгез, V, е ү 2 , а$$ос1а ит пйтего 
геа1, йепоГайо (у,, \ 2 ), заЬзГагепйо а$ ргорпейайез: 
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/) <ү, V) > 0 рага 1ойо уе/ог V, е 

(у, V) = 0 зе, е БошеШе зе \ = 0 
н) <аү х , ү 2 > = а<ү,, ү 2 > рага Юдо геа 1 а. 
ш) <У1 + Ү 2 , Ү 3 > = <У1, У 3 > + <ү 2 , ү 3 >. 

IV) <Ү 3 , Ү 2 > = <Ү 2 , V 1 > . 

8.1.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: О ргодиЮ е§са1аг и§иа1 с1е уеЮге$ йо е$ра<ю К 3 . 

Рага V = (XI, х 2 , * 3 ) е V = (у\, у г , у ъ ) 

<у, Л^> = ЛГ 1 >Ч + ХгУг + х 3 у 3 . 

Бе тоёо апа1о§о, с1еПпе-$е о ^ие сНататоз ргоЛиЮ 1 п 1 егпо и$иа1 рага о е$- 
ра$о К” : 

Оаёо$ V = (* 1 , х 2 , .... х п ) е V = (у х , у 2 , —> Уп)> 

<у, >¥> = х у у { + х 2 у 2 + ... + х„Уп 

Уегето$ ет 9.1.1 ^ие, ита уег е$со1Ы(1о ит Иро е$рес1а1 <1е Ьа$е, Ю(1о рго- 
диЮ т1ето 1 ет ита ехрге$$ао сото е$1а. 

ЕхетрЪ 2: V = К 2 , = (х 2 . у х ) е \ 2 = (х 2 , у 2 ) 

<у ь \ 2 ) = 2 х х х 2 - Х 1^ 2 - х 2 у 1 + у\У 2 

Ехетр1о 3. 8 е V ё о е^ра^о де Гип?бе$ сопгтиа$ по 1 п 1 егуа 1 о 
[0, 1], <1ада$ Г 1 е Г 2 6 V, ( 1 еГ 1 што$ 

<Г, , Г 2 > = Г 

Рос1егето$ уепйсаг цие а$ циаЮо сопсН^без с!а йейш^ао $ао $аИ$ГеИа$ 
ет сада ехетр 1 о е, рог 1 ап 1 о, < , > ё ит ргосГиГо тГегпо. 
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Ехетр1о 4’. 11т сатро е!ё 1 псо итГогте гпйиг ита Гог^а соп$Гапге с1ада 
ре 1 о уеГог Г = (10. 2, -5) ет ита раг!Гси1а сагге§ас 1 а еМпсатепГе. Уато$ 
са1си1аг о ГгаЬа1Ьо геаИгадо циапсЮ а раг!Гси 1 а $е тоүе па гга)е 1 бпа С[ие со- 
те^а е Гегтта ет А, баба ре!а Рщига 8.1.4. 0 1 гаЬаШо ЮЫ ё 

Т = ^ав + ?вс + Тса 

опде Т А в е о 1 гаЬа 1 Ьо геаНгадо бе А а В е!с. А1пда, АВ = (2, 3. 2) - 

~ 0» 1, 3) = (1, 2, -1), ВС = (0, -1, -1) е СА = (-1, - 1 , 2). Сото Г 01 то$- 
1гас1о па тЮосЫ^ао, о ЮаЬаШо ё о ргобиго тГегпо ба Гог§а ре1о үеЮг яие 
6 а о Не$1осатепЮ. Етао Г АВ = <Г, АВ> = <(10, 2, -5), ( 1 , 2, -1)> = 19, 

Тса ~ ~22. РогГапЮ, Т = 0. 


Ехетр1о 5: Ыта ГаЬпса ргобиг ит 6е1егт1пас1о сотропепГе е1е1гдшсо. 
БеуЫо а уапа^бев па НпЬа с1е ргоёидао, циаНбабе бе та1епа1 еЮ., уепйса-$е 
цие о$ сотропепЮ$ пао 1ет Юс1о$ а те$та 6игаЬШс1ас1е. Ра 2 епс 1 о-$е ехрепёп- 
с 1 а$ сот ге 1 а$ао ао пйтего йе Ьога$ йе и$о еГеЙУо, оЫёт-$е а $евитю ГаЬе1а 
цие ге1асюпа йигаЬШйайе сот а ге$ресйүа ргоЬаЫНс1ас1е. 


(ГигаЬШйайе/Ь 

1 

2000 1 

2500 

1 

2700 

3000 

1 

ргоЬаЫ1к1ас1е 

__1 

1/3 

1/5 

1/5 

! 4/15 


Оиегето$ $аЬег а йигаЫИйайе тёсНа с!о$ сотропепГе$. 

Тето$, епГао, а йигаЪШсЫе тёйга (ои уа1ог тёёго ои уа1ог езрегайо) 

дие ё 

. 2000(1/3) + 2500(1/5) + 2700(1/5) + 3000(4/15) = 2520 Ьога$. 

0 цие циегето$ оЬ$егуаг, по епНтГо, ё цие а ехргешо йа йигаЬШйайе тёёга 
ё ехаГатепЮ а йо ргодиго гпгегпо сапбшсо ет К 4 йо үегог ргоЬаЬШсГайе 

, у , у , ) ре1о уеЮг йигаЬШйайе (2000, 2500, 2700, 3000), 1 $Ю ё, 

<(-,-,— , —Ү (2000, 2500, 2700, 3000)) 
у 3 5 5 15' ' 

Ое тойо 8 ега Р 5е ита вгапйега Р 0( ^ е а$$игтг уа 1 оге$ х^, х 2 , ..., х п сот 
ргоЬаЬШс!ас1е$ р ь р 2 , р п , ге$ресИуатепЮ, еп!ао о уа1ог тёсНо йа егапйега 
({атЬёт сНатайо уа1ог е$регас!о) ё йайо ре1о ргойи1о тЮгпо сапбтсо ет 

К" 


<0 1 , Р- 1 , ..., Рп ), (*|, Х 2 , ...» Х„)> = Р 1 Х 3 + ... + р п х п 


В1Ыю(еса с(е \\ 
С(ёпс*а 4 Теспого^) 

УРРе! 
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N8 5 е<^ао 8.7 уосё родега уег иша ои1га уегхао йе§1е ГаЮ, ]ипГатеп1е сот ои- 
1га§ арИса^без е$ГаГ15Пса$ ёо ргобиГо 1 пГегпо. 

О ргойиГо тГегпо ё изаёо рага сагасГепгаг а по^ао йе регрегк11си1аг18- 
то ои огГо^опаПёаёе с!е уеГоге§. Рогта1тепГе: 

8.1.3 ОеЛп 19 ао: 5е]а V ит езра^о уеГопа1 сот ргос1иГо тГегпо ( , ). 
р 12 - 5 е яие П 015 уеГогев V е XV йе V 5ао ог!о£опш5 (ет геШ^ао а е$Ге ргойиГо 
1пГегпо) 5е (\, \у) = 0. N 0 са$о ет ^ие V е \ү $ао огГоёопа1$, езсгеуетов 

V I \¥. 

Ргорпес1ас1е5: 

/) 0 1 V рага Годо \ Е V. 

/7) V 1 V 1трПса яие V 1 V. 

ш) 5е V 1 рага гоПо \\ Е V, епГао V = 0. 

ы) Зе V! 1 V е у 2 1 XV, епГао + \ 2 1 V. 

1 ?) 5е у 1 XV е X ё ит е5са1аг, Ху 1 XV. 

Уато$ ёетопзГгаг а рпте1га Йе1а8 е уосе родега ргоуаг ГасПтепГе а$ 
оиГгаз, изапйо а$ ргорпеёаПез По ргодиГо тГегпо. 

/) Рага тозГгаг цие 0 ё огГо^опа! а ГоПо уеГог V, 1етЬгето$ яие 0 = 

= 0 • V е, рогГапГо, (0, ү) = (0 • V, \) = 0 (V, ү> = 0. 

А по$ао Пе огГоёопаПйайе Гет ита арИсадао 1 пГеге$$апГе па уепПса^ао 
Па “ЬопезГШайе” Пе аро$Га$. Уе)ато$ 1 $Го ет ит ехетр1о. 

Ехетр1о : Биа$ ре$$оа$ А е В Гагет а $е§итГе арозга: е1а$ уао ) 0 §аг 
Пиаз тоейаз $1ти1ГапеатепГе е, $е о гезиИаПо Гог диа$ сага$, А §апЬа Пег 
сги7.е1го$, $е Гог Пиа$ согоаз, А §апЬа зеГе сгиге1го$, е $е Гог ита сага е ита 
согоа, В §апЬа 9 сгигепоз. Оиегето$ $аЬег $е е$Га аро$Га ё ^ивГа, 1 $Го ё, $е А 

пао Гет та1$ ргоЬаЬШПаПе <1е §апЬаг По ^ие В, ои У 1 се-үег$а. 

Рага 15 Г 0 , уато$ са1си1аг о уа1ог е$регаПо рог А е В. ОЬ$егуато$ епГао 
цие а рюЬаЬШПаПе Пе Паг Ниа$ сага$ ё 1/4, Пе Паг Пиа$ согоаз ё 1/4 е Пе Наг 
ита сага е ита согоа ё 1/2. 0 уеГог ргоЬаЬШПаПе ё епГао (1/4, 1/4, 1/2) е о 
уеГог аро$Га с1о ропГо Ье У 1 $Га Пе А ё (10, 7, -9) е По ропГо Пе У 1 $Га Пе В ё 
(_Ю, -7, 9), опПе о $та! тепоз 1пд1са а регЬа с1а аро$1а. 0 уа1ог езрегаПо 
рог А ё ПаЬо ре1о ргоЬиГо 1 пГегпо 

((1/4, 1/4, 1/2) . (10, 7, -9)> =|(10) + \ (7) -|(9) = - + 

епяиапГо цие о уа1ог е$регаПо рог В ё 

((1/4, 1/4, 1/2), (-10, -7, 9)> = ! . 
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0 уа1ог езрегаёо рог В ё розПШо, тШсапЬо яие е1е Гет уапГа§ет па аро$га. 
егщиапГо цие о уа1ог е$регабо рог А ё пе§аГ 1 УО, ГпсЬсапПо цис е1е Гет та1ог 
ргоЬаЬШс1ас1е с1е регИег а арозГа. Е$Га $6 $епа _]и$Га $е пао Ьоиуе$$е уапГа§ет 
рага пепЬит Ио$ аро$Гадоге$, 1зГо ё, $е о уа1ог е$регас!о рага атЬоз Го$$е пи1о, 
ои $е)а, о уеГог ргоЬаЬШВаВе Го$$е огГоёопа1 ао уеГог арозГа. 

О гезиИаПо а $еёшг е$ГаЬе1есе ита геШ^ао епГге огГо§опаПс1ас1е е 1 пёе- 
репёёпсга Ипеаг. 

8.1.4 Теогета: 5е)а {у 1ч у 2 , ..., ит соЫипГо с!е уеГоге$ пао пи!о$, 
с1о1$ а сГо 1 $ огГо§опа1$, 1 $Го ё, 

(\р \р = 0 рага / Ф /. ЕпГао {у 2 , ..., у„} ё НпеагтепГе тдерепЬепГе. 
Рго\а: 5е)а а х \ х + а 2 у 2 + ... + а п \ п = 0. 

Рагепёо о ргоёиГо 1 пГегпо ёо$ сЫз тетЬгоз ёа 1§иа1ёаёе ас1та рог V/, Гето$: 

(« 1*1 + ... + а п \ п , V/) = (0. V/) 

е, рогГапГо, а х (\ х . \() + ... + «;(V/, V,) + ... + а п (\ п , V,) = 0. 

Сото (\ } \ V/) = 0 рага / Ф / е (V/, V,) ф 0. Гето$ а\ (у/ , V/) = 0 
е а$$ 1 т а х = 0. 

Сото 15(о уа1е рага Гоёо / = 1, ..., п , гегпо$ а х = 0, а п = 0; 1о§о 
{Ү1 , ..., ¥„} ё П. 

Уосё \& ёеуе Гег поГаёо ^ие ^иапёо зе ГгаЬа1Ьа по е$ра$о ( К 3 ), ет §е- 
га1 ё та1$ $1тр1е$ и$агто$ а Ьа$е салотса |/ , / , к}. Нзо $е аеуе ет §гапае 
рагГе а сагасГег 1 $Иса ёе ^ие е$Ге$ уеГогез $ао ёо1$ а ёо1$ огГо§опа1$. А сопуе- 
тёпс1а ёе Ьа$ез ёеззе Нро $е тапГёт рага езра^оз уеГопа1$ ^иа^иег, сото 
уосё үега ет 8.2. 

8.1.5 ОеНтрао: 012-зе яие ита Ьазе {у», ..., ү„} ёе V ё Ъа$е оПо$опа1 
$е (у,-, V,-) = 9 рага / Ф /, 1 $Го ё, о$ уеГогез ёа Ьазе $ао <Ы$ а ёо1$ огГо§опа1$. 

ОЬзегуе цие, ре1о Геогета апГег1ог, $е оЬНуегтоз ит соп)ипГо ёе п уе- 
Гогез ёо1$ а ёо1$ огГо§опа1$ пит езра$о ёе Штепзао п , е$Ге соЫипГо $ега ита 
Ьа$е огГОЁОпа!. 


8.2 СОЕР1С1ЕМТЕ8 ӘЕ Р011Р1ЕР 

Вазез огГо§опа1$ $ао 1 трогГапГе$ рогдие ех 1 $Ге ит ргосеё1тепГо раёгао рага 
$е епсопГгаг а$ соогёепаёа$ ёе ит уеГог циаЦиег ет гек^ао а е1аз. 5е)а V 
ит е$ра$о үеЮг1а1 сот ргоёиГо 1 пГето ( , ), 0 = {ү 2 , ..., у„} ита Ьа$е огГо- 
§опа1 ёе К е XV ит уеГог циа1диег ёе V. Үатоз са1си1аг а$ соогёепаёа$ ёе XV 
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еш гек^ао а 0. ЗаЬетоа яие = д: 4 Ү 1 + х 2 ү 2 + ... + х п \ п е яиегешов ёе1ег- 
ттаг а 1 -ё$ 1 ша соогйепаёа л/. Рага 1 $ 1 о, Га^атоз о ргодиЮ тГегпо ёо$ ёо 1 $ 
тетЬгоз <1а 1 §иаШайе ас1та рог V,-. ЕпГао <\у, ү/> = ү,> 


допс!е 


•*/ = 


<\у, У/> 

<*/, V/) ' 


Е$1а соогйепада ё сЬатаёа соеДаеМе (1е Роипег ёе \у 


ет ге1а^ао а V/. 


8.2.1 Ехетр!о$ 

Ехетр1о 1: Зе^а V = К 2 сот ргоёиЮ 1 пГегпо и$иа1 е 
0 = {(1, 1), (-1, 1)}. 

ОЬзегуашоз яие /3 ё ита Ьазе огю^опа!, ро!а <(1, 1), (-1, 1)) = 1 (—1) + 

+ 1(1) — 0. Са1си1ето$ ((2, 3)]^. 

Ех1$гет х, ех 2 1а1$ цие 

(2, 3) =х,(1, 1) +х 2 (-1, I), 

опёе х х е х 2 $ао а$ соогёепас1а$ ёо уеЮг (2, 3) ет гек^ао а Ьа$е 0 яие е$1а- 
то$ ргосигапйо. 

« 2 , 3 ), ( 1 , 1 )> = и»( 1 , 1 ) +х 2 (-1, 1 ), ( 1 , 1 » 

= <дс^(1, I), (1, 1)> + <х 2 (-1, 1), (1, 1» 

= * ж <(1, 1),(1, 1)> + х 2 <(-1, 1),(1, 1)> 

О $еёипс!о 1егто, х 2 <(-1, 1), (1, 1)>, ё пи!о е а$$1т, 

<(2, 3), (1, 1)> 5 

1 <( 1 , 1 ),( 1 , 1 )> 2 


Апа1о§атеп1е, 


<( 2 , 3 ), (- 1 , 1 » 1 

2 <(- 1 , 1 ), (- 1 , 1 )> 2 


'5/2 

Рог1ап1о, [(2, 3)Ь = 

[ 1/2 

Уато$ ГогтаНгаг а^ога а по^ао <1е сотрптепЮ с!е ит уеЮг пит е$- 
ра^о уеЮпа1. Рагето$ 1 $Ю с1е 1а1 Гогта цие зе]а уегс!ас1е1га а ге1а9ао У1$1а ет 
8.1, еп!ге ргоёиЮ е$са!аг е погта. 


8.3 МОРМА 

8.3.1 ОеГ|П 1 ?ао: 5е)а V ит еара^о сот ргоёиЮ 1 п 1 егпо < , ). 

ОеПттоз а погта (ои сотрптепЮ) <1е ит уеЮг V ет ге!а 9 ао а е$1е ргоди- 
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Ю т!егпо рог IIVII = V <у, ү> . Зе ЦVI! = 1, 1 $Ю ё, <у, ү> = 1, V ё сЬатасЮ уе- 
1ог итхапо. О 12 ето$ 1атЬёт, пе$(е са$о, ^ие V е$1а погтаМгайо. 

ОЬ$ет ^ие Юдо үеЮг пао пи!о К роёе $ег погтаНгасЮ, Югпапдо 


. 5е соп$ 1 с!егагто$, рог ехетр!о, V = К 3 е ( , > о ргоёиЮ т!ето 


и$иа1, еп!ао $е V = (л - !, л 2 , л 3 ) £ Я 3 , ||ү|| = \/ (\, \) = \/ х\ + х\ + л 3 яие 
ё о сотрптепЮ ёо үеЮг V. А$$1т, рага V = (I, 2, -1), 1егето$ о үеЮг пог- 


таПгасЮ. 



_ 0 , 2 ,- 1 ) 

I 2 + 2 2 + (-1 ) 2 


1 2 -1 \ 
/6 ’ \Гб ’ у/Т) 


А по^ао с!е погта ГогтаПга о сопсе1ю (1е сотрптепЮ. 


Ехетр1о : Уато$ са1си1аг а Гог^а ^ие ё ит уеЮг) с!е аГга^ао еп!ге с!о1$ 
согро$ с!е та$$а$ 2 е 5 ип 1 ёаде$, со1осадо$ по$ ропЮз (1, 3, 5) е (2, 1, 0), 
гезресНуатепЮ, заЬепсЮ ^ие а т1еп$1с1ас1е с!а а^га^ао еп!ге е1е$ ё Пайа ре1а 

гек^ао т ] ^ опсЗе ё а та$$а <Зо рптено согро, т 2 а йо зе£ипсЮ е 

й а д 1 $ 1 апс 1 а еп!ге е1е$, е заЬепёо агпсЗа ^ие а Гог^а а^е па (Пге^ао сЗа ге!а 
^ие ипе о$ <Зо1з ропЮ$. 



Үето$ ()ие Р Пеүе $ег ит үеЮг па сНге^зо е $еп11йо Пе 


(2, 1, 0) - (1, 3, 5) = (1, -2, -5) е с!еүе 1ег 1Шеп$Шас1е « — 

ои $е)а, Р = - и, оп(Зе и ё ит үеЮг ипПапо па (Нге^ао <3е (1, -2, -5). Рог- 


1ап1о, 
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е Е = ^ (1/\А30, -2/\А30, 5/\Т30 ) = (1/3 \Л30 , -2/3\А30 , 5/3\^30 ) 

Уе]ашо5 а§ога цие а дейш^ао Гогта1 ёе погта 1ет геа1теп1е Гоёах а$ 
ргорпеёасГех дие е$регато5 (1е ита по^ао йе сотрг1тегио. 

Ргорг1ес1ас1е$: Зе)а V ит е$ра$о уеГопа! сот ргодиГо Ыето. Рага ^иагз- 
диег V, « ет К е а £ К. 

0 || у|| > 0 е IIVII = 0 зе, е $отеп1е $е V = 0. 

») ||а V|| = 1а I Ц VЦ 

ш) |(у, IV)I < ||у|| ||\у|| (Ое$1§иа1(1айе де $сЬ\уагг) 

IV) || V + \у || < ||ү|| + || || (БезщиаШаде 1пап§и1аг) 


Ргоуа: Уосё рос!е то$1гаг Г) е И) а рагИг (1а$ ргорпе(1а(1е5 йо ргоёиГо т1егпо. 
ш) Зе)ат у е ет V сот V Ф 0. (Рага V = 0 уа1е а 1§иаМас1е 1 <ү, *)1 = 

= ||ү|| ||\у|| = 0.) 

Рага ^иаЦиег Г £ К, <Гү + \у, Гү + \у) > 0, 1$1о ё, 

(V, Ү)Г 2 + 2<У, ч/)1 + <\у, \^) > 0 

Тето$ еп1ао ит Ыпогто с!о 2? §гаи яие (1еуе $ег розШуо рага яиа1яиег уа- 
1ог (1е I. Сото о соеПаепГе <у, у) йе Г 2 ё $етрге ро$Шуо (V Ф 0), о <Шсп- 
пипапГе Д с1еуе $ег пе§аИуо: Д = 4 <у, \у) 2 - 4<ү, у)<\ү, \у) < 0. 

Ыо ё, 4<у, \у) 2 - 4 ||у|| 2 ||\у|| 2 < 0, о ^ие 1 трНса цие 1<ү, \ү)1 < ||ү||||\у|| . 

/V) А с1е51§иа1с1ас1е 1пап§и1аг үосё роде 1агег сото ехегсгсю. 


8.3.2 Апди1о еп!ге с!о 1 $ уеюге$ 

А йез^иаМайе с!е ЗсЬ^агг по$ с1а а ро$$1ЬШс1ас1е де (1еГт1г ап%и1о епГге 
скн$ уе 1 оге$ пао пи!о$ ет ит е$ра§о үе!ог 1 а 1 V тип!с1о Ье ит ргос!и 1 о 1 п 1 ег- 
по. 5е]ат V, £ V пао пи1о$. Еп1ао 8.3.1 (ш) роЬе $ег е$спЮ сото 


1<Ү, \Ү)1 


< 1 ои $е)а 


(V, \у) 




< 1 , е рог!ап!о ех 1 $ 1 е ит ап£и 1 о Ө еп!ге 


II V|| ||\У|| 

0 е 7 г гаШапо$ 1а1 ^ие со$ Ө = ^ _,, • Е$ 1 е ап§и1о Ө ё сЬатаЬо ап§и1о еп- 


\у 


1ге V е \¥. ОЬ$егуе цие е$ 1 а по^ао ё сотра!Гуе1 сот а по^ао (1е ог1о§опаН(1а- 
йе ро!$, $е <у, \у) = 0 , еп!ао со$ 0 = 0; 1 о§о Ө = я/ 2 . 


$епа тиПо 1 п 1 еге$$ап 1 е $е уосё уегШса$$е а§ога цие $е соп$Мегагто 5 о 
р1апо К 2 ои о е$ра$о К 3 сот о ргоЬиГо 1 п 1 егпо и$иа1, о сопсеПо §ега! Ье 
ап§и1о а^ш ЬеПпМо сотасНга сот о сопсеко ёеотё!псо Ье ап^иЮ еп!ге до 1 $ 
үе!оге$. 
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Ехетр1о : 8 е)ат V = 4/(2, 2), а$ та1пге$ яиадгасГаз с1е ог(1ет 2 геа1$ е 
о ргоЬи/о т!егпо сЫо ре!а ехрге$$ао (сотргоуе ^ие геа 1 теп!е ё ит ргос!и 1 о 
тГегпо, 1 е$ 1 апс 1 о а$ ргорпе< 1 а( 1 е$): 


\а Ь' 


‘-ч 

сс 




ае + 2 Ь/ + Зс% + йк 


Уатоз са 1 си!аг о ап§и 1 о еп!ге а$ та 1 п 2 е$ 
1 е ргоЬиГо 1п1егпо. Еп 1 ао 


1 

0 



1 

1 


, $е§ип( 1 о е$- 



^То 


РоПапЮ, со$ Ө = I /2 \/То* е а$$ 1 т, Ө = агссоз 1/2 >/То . 


Ет 8.7 уосё роёега уег ^ие а по^ао (1е согге 1 а<;ао изас1а ет е$ 1 а 1 Г$Иса 
ргоуёт Но сопсеПо (1е ап§и1о еп!ге (1о1$ уе!оге$. 

ТатЬёт и 1 Шга-$е о сопсеко Ье погта рага сагас 1 епгаг о Иро Ье Ьа$е 
^ие, ет 8 е га1, ё та1$ сопуеп 1 еп!е ^иапЬо $е 1гаЬа1На сот ит (1е1егпипа(1о 
ргос1и1о т!егпо. Ь1ита Ьа$е (1е$1е Иро а$ соогЬепайаз де ит уе!ог $ао дайаз 
рог ит ргос 1 и 1 о т!егпо. 


8.3.3 ОеПп1рао: 8 е)а V ит езра^о уе!ог1а1 сот ргоЬиЮ т!егпо. 012 -$е 
^ие ита Ьа$е |3 = (ү 2 , ..., у„} Ье V ё оПопотш1 $е Гог огЮ§опа1 е саЬа уе- 
Юг Юг ипПапо, 1 $Ю ё. 


(V/, V;) = 


$е I Ф / 
$е Г = / 


ОЬ$егуе ^ие $е Нүегтоз ита Ьа$е ог!опогта1 {у х , у„}, о$ соеПс1еп- 

1е$ х,- Ье ит уеЮг \у = + ... + х п \ п $ао (1ас1о$ рог 

= = <\У, V,) . 

1 (V/, V/) 

Ехетр1о: 8е)а V = К 2 е (,) о ргоёиЮ 1п1егпо и$иа1 е 
0 = {(1, 0), (0, 1)} ита Ьа$е оПопогта!, 1ето$ = <у, е 2 ) е х г = <ү, е 2 ). 
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р|дига 8.3.2 


8.4 РРЮСЕ550 РЕ ОВТОСОМАЕ12АдАО ОЕ СВАМ-5СНМЮТ 


А рагИг (1е ита Ьа$е циаЦиег йе ит езрауо уе!опа1 ехЫе ит ргосе $80 рага 
$е оЬ1ег ита Ьа$е ог!опогта1. 1п1сш1теп1е уато$ (1аг ита (1е$сп$ао (1е$1е рго- 
се$$о с!е огЮпогтаПга^ао рага ита Ьа$е /3 = {V,, у 2 }. 

5е]а у' к = V! . Ргес 1 $ато$ епсоп1гаг а рагИг (1е ү 2 ит поуо уе1ог \ 2 ог- 
1о£опа1 а V}, 1$1о ё, (у 2 , Ү|) = 0. Рага !$1о 1отато$ ү 2 — \ 2 - ^ 1 ) огк!е с ё 
ит пйтего е$со1Ыёо (1е тоёо ^ие (у 2 , V,) = 0, 1$1о ё, <ү 2 - с\ ,, V,) = 0. 


1$1о ${£П 1 Г 1 са ^ие 


. _ < ү г. У Л> 

(V 1 , , Ү'|> 



~С\ | 

Пдига 8.4.1 


Нсато$ еп!ао сот 



ОЬ$егуе цие \' 2 Г 01 оЬЫо ёе ү 2 , $иЫгат<1о-$е де$Ге а рго^е^ао ёо уе1ог \ 2 па 
(Нге^ао ёе V,, 


РгоёиЮ Ыето 231 


<У^ У *1> 

(V', . Ү|> * Ү1 ’ 

е ^ие у[ е \ 2 $ао уе1оге$ огЮ£опа1$ лао пи1о$. Ройетоз еп1ао погтаПга-1о$, 

111 = ш е 112 = т 

оЫепс1о ита Ьа$е /3' = {и 4 , и 2 } чие ё ог1опогта1. Сото уосё роПе айгтаг 
^ие и, е и 2 $ао Ы? (\^а 8.1.5) 

8.4.1 Ехетр1о 

Ехетр1о 1: 5е]а /3 = {(2, 1), (1, 1)} ита Ьа$е По К 2 . Уато$ оЬ1ег а 
рагйг Пе 0 ита Ъа$е ог1опогта1 ет ге1а?ао ао ргоНЫо 1п1егпо и$иа1. 

5е)ат V, = (2, 1) е ү 2 = (1, 1). 

= V, = (2, 1) 

\ 2 = \ 2 - С V, 

Сото )а Ү 1 то$, а согкИдао (1е ^ие \ 2 $е]а ог1о§опа! а \[ 1 трПса ^ие 

. < Ү 2, ү 1> 


(V 1 ,, ү;> 


е, роПагПо, 


у ' _, у;> ¥ . _ п п _ <о. 1). а 1» (2 п 

2 2 ' <у;, ү;> ¥ ' - (1 ’ 0 <(2, 1), (2, 1)> (2 ’ 0 


(-1 —) 
( 5' 


МогтаНгапбо е$1е$ үе1оге$ оЫето$; 


2 1 \ 

^5 ’ у/Т) 6 1,2 = 


1 2 

7Г’7Г 


Еп1ао, р' = {и,, и 2 } ё ита Ьа$е ог!опогта1. 

0 ргосеё1теп1о с!е оПо^опаПга^ао Пе По 1 $ уе!оге$ роНе $ег ёепегаНгайо 
рага ита Ъа$е р = {у,, ..., у й }. Тотето$ сото по са$о ап!егюг 


, - , *<У 2 , V',) 

Н = У 2 - СҮ, опПе с = ү ,^ 


Еп1ао, ү[ ё ог!о§опа1 а у 2 . 

Уато$ ргосигаг а§ога ит уеЮг ү 3 яие $е)а ог1о§опа1 ао те$то 1етро а 
у[ е ү 2 . Рог апа1о£т ао са$о ап!ег1ог уато$ е$1аЬе1есег ^ие = 

= у 3 - т\ 2 - к\[ е с!е1егттаг о$ уа!оге$ де т е к 1а1$ цие (у 3 , \ 2 ) = 0 е 
(ү 3 , ү 2 ) = 0. Ое$епүо1уеп(1о е$1а$ йиа$ согкП^без, оЬ1ето$: 
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<у 3 , V] > = 0 <=» <у 3 - т\ 2 - к \> = 0 

<=* <Ү 3; V 2 > - т<\' 2 , ү!> - А: <у^, ү',> = 0 

А551Ш, сото <Уз, V| > = 0, 1ето§ <у 3 , Уг> = 0 зе, е зотете зе 

к = < ү з> У|> 

" у;> 

Эа тезта Гогта, ү 2 > = 0 зе, е зотете 5е 

<у 3 , у^> 
т = * ■ 

<^, \' г ) 

Е ройап1о, 

ү ' — у _ <Хз. у 2 > ч ' _ <Уз.;1> „■ 

3 3 <»2, V,) 2 <»1, V',) 

ОЬзегуе ^ие к е т 5 ао 05 соейслеп^ез (1е Роипег <1е ү 3 сот ге1а$ао а е а 

V^ гевресИуатепГе, ои 8е]а, у 3 ё оЬИйо <3е у 3 , 8иЬ1гат(1о-зе зиаз ргозе^без 
зоЬге V 7 , е у'}, 

Ргосеёепйо <1е тапеиа апа1о§а, оЫетоз оз уеГогез \’ А , ..., ү^. 

Азз^т, а рагпг йе ита Ьазе 0 = {ү 4 , ..., ү„} <1е ит езра^о уе1опа1 V, 
сопзГгиГтоз а Ьазе ог1о§опа! {ү}, ..., у„} с!ас1а рог: 


„г _ „ < ү г, Уг> ү - 

* 2 " 2 ‘ (V’,, V’,) 1 

■ _ ¥ < у з. ъ! »• _ < ү з. у' 
3 ' 3 <»1 .у1> 1 <»;.»',> ' 


, < ү «» ү «- г) , 

V* = V,, - — - у ~ V Уп-1 ~ 

\ ү /1- 1 ' 1 ’ 


(V П, У Г 1> г 
<у'х, ү;> Ү1 


Ез1е ргосе<Итеп!о ё сопЬесШо сото ргосехю с1е оПо^опаИга^ао (1е 
Сгат-ЗсктШ. 

5е ^шзегтоз а§ога оЫег ита Ьазе ог1опогта1, Ьаз1а погтаНгагтоз оз 
үе!огез \\. 1зЮ ё, Ютапйо 


и, 


~~ оЬГетоз а Ьазе (и^, и 2 , ..., и„} <1е уеЮгез ог1опогта1з. 
Цү/11 


Ехетр1о 2: ^а 0 = {(1, 1, 1), (0, 2, 1), (0, 0. 1)} ита Ьазе с1е К 3 . 
Уатоз оЫег а рагНг с!е 0 ита Ьазе огЮпогта1 ет ге1а?ао ао ргосЫо изиаЕ 
5е]ат V, = (1, 1, 1), ү 2 = (0, 2, 1), у 3 = (0, 0, 1). 
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VI = V, = (1, 1, 1) 


- V', = (0. 2. I) - <-<°' 2 ' О-О- ■У (111) 

< ү ь » 1 > ’ <(1, 1 , 1 ), ( 1 , 1, 1)> ' 


= (0, 2, 1) (1, 1, 1) = (_], о) 


= V, - <Ү 3’ »3> у ' _ <Ү 3. »1> ' 
<»;,»;> 2 < У ;, г;> ^ 


- (п (| |, «0, 0, 1), (-1 1,0)) , 

- (0 - °- 0 ■ (нлтоттмЬ >■ °> - 
_ <(0, 0, 1), (1, 1, !)> 1 
<(1. 1, 1), (1, 1,Т)> (1 ' '• *) = (0 ' 0. I) - 0 - з (1. I, >) = 


.(-1,-± ±) 

3 ' 3 ’ 3 ’ 

Еп1ао о$ уеЮгез погтаНгаНоз зао 


= 1КГ (Тз'77'7г) 

“ 2 = ш = (' 7Т' 7Т’ °) 

1,3 = ш = (' 7б’ ' -Тб ’ 2 ) 

е Р' - {^ 1 , и з) е ит а Ьазе ог!опогта1. 

ОЬзегуе ло ехетр1о ^ие, ёоз уеЮгез ог1§1па1з <1а Ьазе 0 о йп 1 со ^ие Го1 
ргезегуайо, ре1о тепоз ет зиа Шге^ао, Г 01 о уе1ог \ } а рагИг йо ^иа! Г 01 1п1* 
с1а<1о о ргосеззо йе огГо£олаП 2 а<;ао. Уа1е а репа поГаг ^ие рагНпйо <1а тезта 
Ьазе (1 = (у 15 \ 2 , ү 3 } ройегетоз оЫег ита ои!га Ьазе ог1о§опа1 /3" т1с1апс1о 
рог ехетр1о, о ргосеззо Не огГо^опаНга^ао а рагПг <1е у 3 (у; = \ 3 = (0, 0, 1)) 
Ыез1е сазо, оз са1си1оз зепат з1трПГ1са<1о5 ро1з ү 3 ]а ё ит уеЮг ипИапо. 
ОЫегетоз аз 81 т 0" = . \\ 2 , ду 3 },опс1е о уе(ог стуа <Иге<;ао ё ргезегуайа ё 

у 3 , е пао ггшз . 

Ехетр1о 3: 5е]а 0 = {(1, 0), (0, 1)} а Ьазе сапотса йе К 2 . Уатоз оЫег 
а рагПг Не 0 ита Ьазе ог1опогта1 ет ге1а^ао ао ргойиГо Пиегпо йе К 2 НеП- 
л 1 с!о рог 

<4ь .VI), (х 2 , у 2 )) = 2х х Х 2 - Х { у 2 - х 2 у х + у х у 2 . 

8е1ат \ 2 = (1, 0) е \ 2 = (0, 1). 
ү 1 = V, = (1, 0) 
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^2 = ^2 


<У 2 > Ур 

(V 1 ,, ү;> 


VI 


= (0, 1) - 


<(0. 1). (1, 0)) 
<(1.0), (1, 0)> 


( 1 , 0 ) = ( 0 , 1 ) + 


+ \ (1. 0) = ( ү, 1) 

^огтаПгапсЮ е$1е$ үе!оге$ оЬ1ето$: 



А$$1т, - {и ь и 2 } ё ита Ьазе ог!опогта1 ет ге1а9ао ао ргос1и1о т!егпо 

(1еПп1до ас1та. ОЬ$егуе цие а Ьа$е 1П1с1а1 /3 ё ита Ьа$е ог!опогта1 
ет ге1а9ао ао ргодиЮ 1 п 1 егпо и$иа1 с!е Я 2 , та$ пао ет геЫ^ао ао ргоёШо 
аци 1 деПпкк). 

8.5 СОМРЦЕМЕМТО ОВТОСОМАЕ 


Соп$ 1 дегето$ ит е^ра^о үе«опа1 V тип1до де ит ргодиЮ 1 п 1 егпо < , > е ит 
$иЬсоп|ипЮ пао уахю 5 де V. (5 пао ё песе$$апатеп1е ит $иЬе$ра?о.) Соп- 
$1дегето$ еп!ао о $иЬсоп]ипЮ де V: 

= ё огЮёопа1 а 1одо$ о$ уе1оге$ де 5). 

Уа1ет о$ $е§шп1е$ ге$и11адо$ сот ге^ао а 5. 

/) ё $иЬе$ра 90 де V (те$то яие 5 пао о $е)а). 

1)е ГаЮ, $е V, е \ 2 регЮпсет а 5 1 е \ү ё ит уеЮг циаЦиег де 5, еп- 

1ао V! 1 е у 2 1 XV е де 8.1.4. (/V) V] + у 2 1 \у, ои $е]а, + 

+ \ 2 Е 5^-. Апа1о§атеп1е, и$апдо 8.1.4, (г) ",\\1 1 V/ рага циаЦиег X € К. 

Ц) 8е 5 ё $иЬе$ра 90 ёе V, еп!ао V = 5Ө 5^ (уе)а 4.3.5). 

е 5^ ё сЬатаёо сотр1етеп1о опо^опа1 ёе 8. Рага то$1гаг 1$Ю, Ьа$1а 
Ютаг ита Ьа$е огЮ§опа1 ёе 8 {у,, у 2 , ..., V*} (уе]а 8.4), е$1епёё-1а а 

ита Ьа$е ёе V , {ү^, ..., У£\у* + 1 , ..., ч? п } е арНсаг о ргосе$$о ёе 

Сгат-5сНгтё1, оЬ$егуапдо ^ие V,, ..., \к пао тиёат по ргосе$$о. 
ОЬ1ёт-$е а$$1т ита Ьа$е ог1опогта1 ёе I 7 , {у ь ..., у^ +1 , ..., ү л } . N 016 

Ч ие {\ к+ ү„} ё ита Ьа$е ёе 5 1 (уепГщие). А$$1т, 


V = [VI, ..., V*]® [ү* +1 , ..., У„] = 5 Ө 5 1 . 



8.6 ЕЗРАрОЗ УЕТОВ1А18 СОМРЕЕХ08 - РЯО011Т0 ШТЕКМО 

N 0 СарГЮ1о 4, ^иапёо т1юёи21то$ е$ра 90 $ уеЮпа1$ геа1$, сотеп!ато$ ^ие 
$е о$ е$са1аге$ Ю$$ет пйтего$ сотр1ехо$, (С) 1егГато$ ит е^ра^о уеЮг1а1 
сотр1ехо. 0 ^ие ^иегето$ пе$1а ^ес^ао ё ге$$а!1аг ит ГаЮ 1 трог 1 ап 1 е цие 
осогге сот о ргоёиЮ 1п1егпо пит е^ра^о уеЮг1а1 сотр1ехо 

ОЬзегуе о фге осоггепа $е П\/ё$$ето$ V, ит е^ра^о уе1ог1а1 $оЬге С, ти- 
п!ёо ёе ит ргоёиЮ 1 п 1 егпо (. > $е ё ипёо а ёеГт^ао 8.1.1 е ^ш$ё$$ето$, ёаёо 
V пао пи1о ет V, са1си1аг о ргоёиЮ (\ү, \у> опёе \у = /V. Еп1ао, рог ит 1аёо, 
ре1а сопдГ^ао (Г) ёе 8.1.1, 1ето$ <\ү, \у> > 0. Рог ои!го 1аёо, <\у, \у> = 

= (/V, IV) = Ц\, Гу> = Г<Гу, У> = г 2 <V, V> = -1 (V, У> < 0 р 01 $ (V, Ү> > 0. 

ЕпШо <\у, \у> ёеуе $ег ао те$то 1етро та1ог срге 0 е тепог <^ие 0, о ^ие ё 

аЬ$игёо! 1$Ю чиег сНхег яие а$ ёиа$ сопсН^оеа Г) (V, ү> > 0 рага Юёо V е 
Гу) (у, \у> = <\у, у> рага ^иа1$циег V, \у $ао тсотра1Гүе1$ ^иапёо е$1ато$ 1га- 
ЬаИгапёо сот е$ра 90 $ уеЮг1а1$ сотр1ехо$. Зепёо а$$1т, ргес1$ато$ ёе ита 
поуа ёеГт^ао. 

8.6.1 ОеПп1рао: 8е]’а V ит е^ра^о үе!ог1а1 сотр1ехо. 11т ргос!и1о т{ет- 
по зоЬге V ё ита арНса^ао 

(,):ҮХ V -> С 
(ц, V) <и, \) 

Яие $аИ$Га 2 а$ $е§и1п!е$ сопё 195 е$: 

Г) <у, ү> > 0 рага Юёо V £ V е (V, V) = 0 $е, е $отеп!е $е V = 0. 

ГГ) <аи, \) = а<и, у>, рага юёо а £ С е и, V £ V. 

ГГГ) (и^ + и 2 , ү> = <и 15 у> + <и 2 , у> рага Юёо и 1( и 2 ,у£ V. 

/V) <и, ү> = <у, и> рага 1о<Зо и, V 6 V. 

ОЬ$егуе ^ие а солсН^ао (т) 1Ы тиёаёа ет ге^ао ао ргоёиЮ 1п1ето 
деГт1ёо $оЬге К. Е1а по$ сИг ^ие <и, V) ё о согуиёаёо ёе <V, и>. 

Ехетр1о : $е]ат V = С 3 , \ у , \ 2 £ V сот V, = (*,, х 2 , л- 3 ) е \ 2 = 

= (у 1 , Уг, Уг)- А ехрге$$ао 

(V! , У 2 > = Х^Ух + Х 2 у 2 + Х 3 у 3 

ёеПпе ит ргоёиЮ 1п1егпо ет С 3 . УегШ^ието$ а сопсЦао (т). 

_ = < ү 2 > ү 1 >_= Ул* 1 _+ Уг * 2 _+ .Уз*з_= У&\\ + У2Х~г + УҖ = у^, + 

+ Уг*г + Уз*з = х^у 1 + х 2 у 2 + х ъ у г = (\ { , ү 2 > 

Е1т ехетрЮ ппрогЮШе ёе езра^о уеЮпа1 сотр!ехо ё ёаёо ре1о соп- 
)ипЮ ёа$ $о 1 и 9 бе$ ёе ит $ 1 $ 1 ета ёе едиа^без ё1Гегепс1а1$ Нпеаге$. Е1е $ега 
арге$еп!аёо по СарГЮЮ 12. 
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Во шезгпо шоёо чие ёеЯшшоз оз сопсеков Гипёашеп1а13 (погша, (Ьз- 
1апс1а, ог{о ё опаИёаёе е1с.) пиш езра^о үеЮпа) геа1 сош иш ргоёиЮ шГегпо, 
роёешоз ёеПп!-1о5 пиш езра$о уеЮпа1 сош Р 1ехо. Рог ехешр1о, а погша ёе 
иш уеГог V = (х,, х 2( л- 3 ) е С 3 еш ге^ао ао ргоёиЮ шГегпо ёаёо по ехеш- 

р1о апГепог ё 

||у|1 = \/ (V, Т> = V ХуХ^ + х 2 х г + Л 3 Л 3 = \/ IЛС! 1 2 + 1л 2 "1 + 

N50 үашоз ГгаГаг шшз ёеГаШаёашеШе зоЬге езГе аззипЮ рогяие, пезГе Ьуго, 
е8 Гато$ шагз 1п1егез5аёо5 еш езра^оз үеГогшз геа1з. 


8.7 РРСЮУТО 1МТЕВМ0 Е Е5ТАТГ5Т1СА 

Сша зПиа^ао цие арагесе ГгечиепГешепГе па апаИзе ёе ехрептепГоз ё а зе- 
ё шпГе: уепПса-зе яие о Гепотепо езГиёаёо Гет п розз1ЬШёаёез ШзГтГаз о 1( 

5 2 . $ п ёе зе тап1ГезГаг, саёа ита ёе1аз сот ргоЬаЬШёаёез Рг, 

р 2 , ..., р п , гезресПуатепГе. О соп)ипГо 5 = ® сЬатаёо езрадо 

атоаггаI е о уеГог р = {р х , р п ) е сЬатаёо хеЮг Ле ргоЬаЫШаёеа. Рог 
ехетрк), по 1ап$атепГо ёе ита тоеёа, роёетоз сопззёегаг 5 = {сага, согоа) 
е р = (1/2, 1/2); по 1ап?атепГо з1ти]Гапео ёе ёиаз тоеёаз, 5 1 = 

= {(сага, сага), (согоа, согоа), (сага, согоа)} е р = (1/4, 1/4, 1/2); пит ё гиро 
ёе 3 реззоаз роёетоз сопз1ёегаг 5 = {реззоа 1, реззоа 2, реззоа 3} е р = 

_ ( 1 )з 1 / 3 ^ 1 / 3 ) 5е саёа ита ёе!а$ Пуег а тезта ргоЬаЬШёаёе ёе зег езсо1Ы- 

113 а ° 8 е°ет иш ез Р а?о атоз1га1 X = {$., .... 5„}, сот гезресШо »еЮг йе рго- 

ЬаЬШЛаде р = (р, .р„ I, аззосигтоз, а саёа е1етепЮ 5, йо езра^о атоз- 

1 гаК ит »а!ог Гегетоз о »еЮг X = (ДГ,. .... ДГ„) Ч«е сЬатагетоз йе тпа- 
ге1 акаюпа. Уе^атоз а 1 §ипз ехетр 1 оз. 

8.7.1 Ехетр1о5 

Ехетр1о 1: Зе ёиаз реззоаз А е В Гахет а зе§шпГе арозГа: 1ап?ат ита 
тоеёа е, зе ёег сага, А ё апЬага 10 ПсНаз е, зе ёег согоа, В §ап 11 ага 10 й- 
сЬаз. ЕпГао Гегетоз 5 = {сага, согоа}, р = (1/2, 1/2), а Уапауе1 а1еаГбпа 
ёо ропГо ёе У 1 зГа ёе А зега X = (10, -10) е а уап5уе1 а1еаГбпа ёо ропГо 
ёе У 1 зГа ёе В зега Ү = (-10, 10). 

Ехетр1о 2: Иит §гиро ёе Ггёз реззоаз А, В, С чие резат 70 к ё , 80 к ё 
е 50 к ё , гезресНуатепГе, роёетоз соп$1ёегаг 5 = (А. В, С}, р 
= (1/3, 1/3, 1/3) е а үапаүе! а1еаГопа X = (70, 80, 50). 



Ехетр1о 3: А зНиауао езспГа, по Ехетр1о ёе 8.1.3 роёетоз аззосгаг о 
езра^о атозГга! 5 = {(сага, сага), (согоа, согоа), (сага, согоа)}, о уеГог ёе 
ргоЬаЬШёаёез р = (1/4. 1/4. 1/2) е аз уапаүей а1еаГопаз X = (10. 7. -9) ^ие 
ёа а арозГа ёе А, е Ү = (-10, -7, 9) яие ёа а арозГа ёе В. 

Раёо ит езра^о атозГга! 5 = (З^, ..., 5„}, о уегог ёе ргоЬаЬШёаёез 
Р = (Р\, •••з Рп ) е ита Уапауе1 а1еаГбгга X = (Х х , ..., Х п ), ёепоттатоз ёе 
уа1ог тёсИо ёе X (ои уа1ог езрегаёо) ао пйтего 

X ^р,Х, + р 2 Х 2 + .. + Рп Х п , 
ёе гапапда йе X ао пйтего 

ЦХ) = р,(Х, - X) 2 + ... + Рп(Х„ - X) 2 

е ёе йето райгао ёе X ао пйтего 

дх) = \Гңх) . 

А П^а^ао ёезГез сопсе1Го$ сот о сопсегГо ёе ргоёиГо 1 п(:егпо ё езГаЬе1е- 
сШа ёа зе§и1пГе Гогта: паз сопсН^без апГег1огез, сопз1ёегетоз ет о зе ё шп- 
Ге ргоёиГо 1 пГегпо 

<С*1 > ..., Хц), (VI , Уп)) — Р\*\У\ + "1" Рп х пУп 

Тетоз епГао ^ие, ет геЬ^ао а езГе ргоёиГо тГегпо 

X = <Х, (1, ..., I)) 

ҢХ) = (X - X (1, ..., 1), X - X (I, 1)) 

£>(Х) = ||Х - Х(1. 1)|| . 

Үосё роёе уепПсаг Ггап^йНатепГе езГаз щиаШаёез. 


8.7.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: О ргоёиГо 1 пГето аззошаёо ё 

+ \ УхУ2 

ЕпГао X = ((10, -10), (1, 1» = ~ • 10 • 1 + у(-Ю) • 1 = 0 е £>(Х) = 

= ||(10, 10) - 0(1, 1)|| = ||(10, 10)|| = \П31 2)10 2 + (1/2)10 2 = 10. (Ра ? а о 
тезто рага а уапаүе! а!еаГопа Ү.) 


Ехетр1о 2: О ргоёиГо тГето ё 
<(•*!, У\, *\), ( х г, Уг, 2 г)> 


1 

З * 1 * 2 



У \У 2 


+ 


1 

з г ‘ г2 
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Еп1ао X = ((70, 80, 50), (1, 1, 1)> * 70 • 1 +• 80 • 1 +-| • 50 • 1 - 

= , 151 о ё, о уа1ог птёс1ю ёа Гип^ао а1еа!опа резо (о резо тёШо) ё 200/3 

е о бевүю рабгао ё 


/XX) = 11(70, 80, 50) - -ү ( 1 , 1 , 1)11 = 11(10/3, 40/3, -50/3)11 - 
= у/ (1/3)(10/3 ) 2 + (1/3)(40/3) 2 + (1/3)(-50/3) 2 = у ^Т4 


Ехетр1о 3: О ргойиЮ 1п1егпо ё 

1 1 1 

+4^>Л +2 2 > 2 * 

ЕШао X = «10, 7, -9), (1, 1, 1)> = \- 10 • 1 + \ ■ 7 • 1 -ү9-1 = --$ 

1 , 41 29 35 чм 1С , 

Л(Х) = ||(10, 7, -9) - (-^)(1, 1, 1)11 = Н( Х ’ Т ’ ' Т )1! “ 5,3 

(Сошраге сот о Ехетр1о йе 8.1.3.) 

СопзШегетоз а^ога ита $Ииа?ао ет яие а ит дабо Гепотепо а$зос 1 а- 
тоз о езра^о ато$иа1 5 = , ..., $„}, о уеЮг ргоЬаЬПШаёе р =(?!, ..., р п ), 

е 6о15 азресЮз 6о Гепотепо 5 ао герге$еп1а(1о5 рог диаз үапауе18 а1еаЮг1а5 

X = (Ү, Х„) е Ү = (Ү, . Ү п )■ ЕзГатоз тЮгез^адоз ет ёезсоЬпг яиа1 

ё а гек^Зо еШге X е Ү. 8е)ат X е Ү оз үа1оге$ тёд105 соггезропёепГез а X 
е Ү. СопзШегапдо о$ уеГогез 

X - Х(\, ..., 1) = № - X, ..., Х п - X) 

Ү - 7(1 . 1 ) = (Ү, - ү, .... Үп - Ү) 

Уе)ато$ о ңие асопГесе $е ех1$11г ит пйтего X 1а1 <}ие 

(У, - Ү, ..., Ү„ - Ү) = \(Х, - X, ...,Хп-Х) 

Ке$1е са$о ройетоз сопс1шг ^ие $е X тийаг, Ү тийага ргорогсюпа1теп1е, 
ои $е)а, сЬе§агето 5 а сопс1и$ао ^ие о$ азресЮз X е Ү езЮйайоз езГао ГогГе- 
тепГе гексюпайоз Ма$ а ехгзГёпсга йезГе пйтего X ё е^шуакпГе а сопсИ^ао 
йе ^ие о$ уеЮгез ГепЬат а тезта сЬге^ао, ои $е)а, о ап^и1о Ө епГге е1е$ ё 0 
ои 7 г, е рогГапЮ со$ Ө = 1 ои -1. 

А$ 51 т, сЬе§ато$ а сопс!и$ао, цие о үа1ог йо со-зепо йо ап@и1о епГге оз 
уеЮгез X - Х(1, ..., 1) е Ү - Г(1, ..., 1) ё ита тейЫа йа гек^ао епГге X е 
Ү. А е$Ге үа!ог о$ езГаГГзПсоз сЬатат йе соеДаеШе йе соггеШдао Ипеаг епГге 
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X е Ү е 4епоГат-$е рог г(Х, Ү). АрЬсапйо а Гогти1а йо со-зепо ёо апеиЮ 
етге 6015 уеГогез, Гетоз: 

г(х Ү) = _<Х- /(1> 1), Ү-Г(1, ..., 1)) 

||Х-2Г(1, ..., 1 )|| . || Ү - Ү ( 1 , 1 )|| 

ОЬзегуатоз ^ие о ргойиЮ 1 п 1 ето 1пс11сас1о ё а^ие1е топГайо а рагПг йо уе- 
Юг йе ргоЬаЬШйайез е цие диапЮ та1$ рг 6 х 1 то г(Х, Ү) езПуег йе 1 ои -1 
та 1 $ ройетоз сЬгег дие X е Ү езГао согге1асюпас!о$ ЬпеагтепГе. 


Ехетр1о 4: СопзШегетоз ит §гиро йе 10 а1ипо$ до ^иа! сопЬесетоз а$ 
поГаз бе МаГетаЬса е РГзгса сГайаз ре1а ГаЬе1а аЬа1хо. 


А1ипо 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

сл 

МаГетаИса 

2 

8 

5 

7 

7 

5 

3 

1 

9 

9 

о 

г, 

Р Г$ 1 са 

1 

9 

7 

2 

7 

4 

6 

3 

9 

7 


Оиегето$ $аЬег циа1 ё а соггек^ао еп1ге оз гезиЬайоз паз ёиа$ таГёпаз. Рага 
1 $Ю, сопзШегетоз сото езра^о ато$Гга1 о соп]ипЮ с1о$ а1ипо$, питегасЮз де 
1 а 10, 5 = (1, 2, . ., 10}. Сото а ргоЬаЬШйайе йе зе соп$1(1егаг а$ поГаз йе 

^иаЦиег а1ипо ё 1диа1, о уеЮг ргоЬаЬШйайе ё, еп1ао, р = ( ^ , ..., ^), а 

уапауе! а1еаЮпа дие с!а а$ по1а$ йе МаЮтаЬса ё X = (2, 8, 5, 7, 7, 5, 3, 1, 
9, 9) е а ^ие ба а$ по!а$ йе РГ$1са ё Ү = (1,9, 7, 2, 7, 4, 6, 3, 9, 7). Са1си1ап- 
йо, 1ето$ X = 5,6 е Ү = 5,5. 

X - Х(1 ,..., 1) = (-3,6; 2,4; -0,6; ...; -4,6; 3,4; 3,4) 

Ү- Ү0,..., 1) = (-4,5; 3,5; 1,5; ...; -2,5; 3,5; 1,5) 

<Х - Х(\ ,..., 1), Ү- Г(1,..., 1))^4,9 

IIX -Х(1 ,..., 1)|| 2 ^ 7, 4 е ||Ү - Ү(1,.... 1)Н 2 = 7, 2 

е о соеПскме <1е согге!асао ё 

г(Х, Ү) = 0,67 


*8.8 О АЛ15ТЕ йЕ СОРҮАЗ Е О МЁТООО Р05 М1М1М05 
ОС1АОВА005 

СопзШегетоз а ехрепёпсГа па ^иа1 зе ийНгои о с1гсшю аЬа 1 хо рага 
с1еГегт1паг о уа!ог йа гезЫёпаа Я йе ит ге$Г$Юг. ■ 

В'|Ы1о1еса * 
С1ёпс1аАГДрсг 
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РеИаз а$ шесНдаз де соггеп1е рага уапоз уа!оге$ де уо 11 а§ет, о$ дадо$ 
Гогат 1аЬе1адо$ 


/ =г соггеп(е (Атрёге) 

0,03 1 

0,06 | 

0,10 

0,16 

V - уоИа^ет (Үо1($) 

10,0 

18,0 

32,0 

40,0 


е а $е§шг со1осаёоз ет ит ^гайсо 



А рагИг де$1е$ дадо$, $е ^ш$егто$ оЬ1ег а геШ^ао еппе соггепГе е 
уо1(а§ет, тс1и$1үе рага роп!о$ т1егтед1апо$ ои ех^епогев ао$ 1аЬе1аёо$, 
деуегетоз ргорог ита сигуа (ита Гип^ао) ^ие $е а]и$1е аоз роп1о$ ГаЬе1адо$. 
А ргоро$1а де 1а1 Сипдао деуега 1еуаг ет согшдега^ао яие: 

/) риа1^иег тед1да соп1ёт ит егго ( 1 пегеп 1 е ао арагеШо де тед 19 ао, Га1Ья 
до орегадог еГс.) 

и) Роде ]& ехЫн а1§ит аг§итеп!о 1еопсо ои де Ьот $еп$о яие по$ тдцие 
^иа1 деуе $ег о а$ресЮ апаИИсо да Гип^ао. 

0 Иет (/) по$ то$1га ^ие ех 1 § 1 Г ^ие а сигүа ргосигада ра$$е рог 1одо$ 
о$ роп(о$ пао ё $отеп1е де$песе$$апо та$, ргоуауе1теп!е, еггадо, еп^иапЮ 
^ие о Иет (//) по$ то$1га ^ие деүегетоз 1ег а1§ита аг^итеШа^ао сопҮ 1 п 
сеп!е рага Гагег рге\д$ое$. 1ип1о$, е$1е$ Иеп$ то$1гат ^ие еп!ге 1ода$ а$ 
Гипдбез сот ит де1егттадо азресЮ апаИНсо деуегетоз ргосигаг а^ие1а 
^ие, ет ит сегЮ $епддо, теШог $е а.)Ш1е ао$ роп!о$ да 1аЬе1а. N8 
ехрепёпсга ^ие е$1ато$ соп$1дегапдо, рог ехетр1о, ех1$1е ита Гипдатеп/а^ао 
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(еопса дие ге1ас!опа а соггеп(е сот а УоИаёет: V = Я * /, 1 $Ю ё, о §гаПсо 
де V ет Гип^ао де / деүе $ег ита ге!а ра$$апдо ре!а оп§ет е сот сег!а 
теНпа^ао Я ^ие теде а ге$1$1ёпс1а. Оеуето$, рог!апЮ, е$(аЬе1есег ит 
тесашзто г^ие Гогпе^а о теШог а)и$1е” ао$ дадо$ де с[ие д1$рото$. 

Сото Гагег 1 $Ю? Ста 1дё1а ё а де ^ие а ге(а ргосигада деуе $ег 1а1 дие 
Юте редиепов о$ де$ую$ (йю ё, а д/Гегепда еп!ге о уа1ог дадо па 1аЬе1а е о 
уа1ог дадо ре1а ге(а) ет сада ит до$ роп(о$ да 1аЬе1а. Ма$ сото §агапНг 
1 $Ю? 0 тёюдо ^ие е$соШегето$ $ега ехро$1о па $ес?ао $е§ит(е. 



8.8.1 О Мё1ос1о до$ МГп!то$ Оиадгадоз 

ОЬ$егүето$ 1п1с1а1теп1е дие $е 1ето$ Гип^оез 1аЬе1ада$ 


л 

Х 1 

л 2 

л 3 

- 



Л*) 

А х 1) 

Ахг) 

А х з) 

... 

АХп) 



де Гоппа цие о$ уа1оге$ да уаиауе1 тдерепдеп(е дг 15 л 2 , ..., х„ $ао зетрге о$ 
те$то$, сада ита де$$а$ Гип^без роде $ег соп$1дегада сото ит уе(ог де ит 
е$ра$о уе(опа1 (о да$ Гип^без дейшдаз по$ роп!о$ х 2 , ..., х п ). Та1 езра^о 
ё 1 $отогГо ао К” (үе)а 5.3.12) е пе1е ё ^ие 1гаЬаШагето$. 

Уато$ ^епегаПгаг ит роисо а зИиа^ао да 1 п 1 годи 9 ао рага родегто$ 
и(Шгаг а Нп§иа§ет да АЗдеЪга Ыпеаг ё гезоИег о ргоЫета. 

ЗиропЬато$ цие сопНесетоз о а$рес(о апаИНсо де диа$ Гип$бе$ §\{х) 
е 8г( х ) е Я ие ^иегетоз “аргох1таг” ита дада Гип^ао Л 'х ) рог ита 
сотЬта^ао Нпеаг де ^(л) е # 2 (х), 1$юё, ^иегетоз асНаг соеПс1еп1е$ с х е с 2 
1 а 1 $ ^ие а Гип$ао 

Л*) = с^Л х ) + с 28 г( х ) 

$е]а ита “Ьоа аркшта^ао” рага Дл). Рог ехетр!о, $е ^(л) = 1 е 
£ 2 (л) = х, е$1агето$ аргохтапдо /(л) рог ита Гип^ао аПт #(х) - с х + с 2 х\ 

§ е £*(*) = $еп х е £ 2 (х) = со$л е$(агето$ аргох1тапдо рог 
#(л) = с г $еп л 4- с 2 соз х е(с. 
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Уато$ тиоёииг а§ога ита по^ао де дЫапаа еп!ге Гипфбез. Рага 
1 $ 1 о, 1етЬгато$ ^ие $е 1;1уегто$ ит рго4и{о 1 п 1 ето <, > пит езра^о 
үе(опа1 робето$ соп$1гшг ита по^ао йе сИ$1апс1а еп!ге с1о1$ е1етепЮ$ е 
у 2 сото а погта ба ШГегеп^а еп!ге е1е$. 

сИ$1апст еп!ге ^ е ^ = Ц VI - 1’ 2 !1 = V < VI - У 2 , V, - у 2 > 

С)ейтто$, еп!ао, о $е§шп!е ргос!и1о т!ето (уепйцие $е геа1теп!е ё 
ит) по е$ра?о үе1опа1 дейпШо по 1 П 1 С 10 йа зес^ао. 


8 . 8.2 </,, / 2 > = ЛЫ-ГгЫ + /Лх 2 ) • /гМ + - + /Л х п) * Ь&п) 

= £ /Лхд-Мхд 
/=1 

Сот ге1а?ао а 1а1 рго4и!о 1 п 1 ето а сИ$1апст еп!ге 4иа$ Гип^без ё 4ас1а 
ре!а ехрге$$ао 


8.8.3 II/, -/,11 = 



</,(*,) - М*д) 2 


/=] 


ОЬ$егүе с^ие а ехрге$$ао 4еп1го 4о гасИса! ё еха!атеп1е а $ота 4о$ 
^иабгайоз 4о$ 4е$ую$ ^ие ех1$1ет еп!ге /,(х) е / 2 (х) ет саба роп1о х,- 4а 
1аЬе1а. 

ЬетЬгапс1о с|ие $е $аЬето$ с^ие а $ота 4е сег!о$ пйтегоз ро$Шуо$ ё 
рсс^иепа еп!ао роёетоз сопс1шг цие саба ит 4е$$е$ пйтегоз ё рес^иепо, 
1егето$ а сКауе рага йезсоЬпг о$ соейс1еп1е$ с, е с 2 : 4еуето$ са1си1аг а 
Ш$1апс1а еп!ге Дх) е #(х) = с,£,(х) + с 2 £ 2 (х) а яиа1, е\ 1 с 1 еп 1 етеп 1 е, $ега 
Гип^ао 4е с, е с 2 , е еп!ао тт1гтга-1а $е§итдо о$ ргосесИтеп{о$ погта1$ йе 
пйтпйха^ао йе Гип^бе^ 4е үапа$ уапаүесз (соп$иИе ЬеШю14, Ь., 0 Са1си1о 
сот СеотеШа Апа1Люа”, Е4И. Нагрег & К.о\у, 5Р, 1977). 

5е§ит4о е$1е сапйпЬо 1егето$ а дШапст еп!ге Дх) е #(х) 4ас1а рог 


Дс 1( с 2 ) =11/ - с \8\ “ С 2 Ы\ - 



(Дх/) - с,*,(х/) - С 2 ^ 2 ( х /)) 2 


АсЬапйо о ропЮ (с ь с 2 ) чие пйтпйга 1а1 Гип?ао (в4о ё, асНато$ о$ роп!о$ 

СГ Шс 0 $ -^-= 0 е 4^-= 0 е!с.) 1егето$ ^ие о$ уа1оге$ с, е с 2 ^ие 
Әс, ос 2 

Гогпесет а Гип ? ао Җк) = с^,(х) + с 2 * 2 (х) Ч ие теШог аркшта Дх) йеүет 
заНзГагег о $ 1 ${ета Ипеаг: 



^ X «ЛхдзЛхд^ С 1 + ^ X еЛхдЫх^ С 2 = £ *,(х/)Дх/) 

Ы*/)* 1(*|)^ с 1 + ^ £ Ы*/)Ы*/)^ С 2 = £ ^ 2 (х/)Дх/> 

ои, 1етЬгапс1о а йеГий^ао 4о рго4и1о нПегпо 8.8.2. 

8.8.4 Г < £1, $1 > С, + < £, , 82 > С 2 = < 81 , / > 

I < £2, > С 1 + < £2 , * 2 > С 2 = < * 2 , / > 

Сото сопЬесето$ а ехрге$$ао йе ё\( х ) е § 2 (х), о$ уа1огез с!е Дх) поз 
роп!о$ х/ йа 1аЬе1а е оз рго4и1о$ 1п1егпо$ $6 йерепйет 4оз үа1огез 4а$ 
Гип^без пе$1е$ роп1о$, ройетоз ге$о1уег о $ 1 ${ета е оЬ1ег оз үа1оге$ 4е с, е 
с 2 . Е${е ргосесИтепШ ё сЬатайо о тё1о<1о 1оз тштоз диайгайоь рага 
а}тге йе сигуаз. 

Ехетр1о : А]и$1аг ита Гип^ао 4о 11ро 5 (х) = а + Ьх аоз роп1о$ 4а 
1аЬе1а 


X 

0 

1 

2 

Л*) 

1,1 

0,1 

-3,1 


Тето$ #(х) = а - 1 + Ь ♦ х 2 , ои $е]а, ^,(х) = 1 е ^ 2 (х) = х 2 
Еп1ао < £1 , £1 > = 1 • 1 + 1 • 1 + 1 • 1=3 

<£ъ£2> = <£ 2 ,£1>= 1 • 0 2 + 1 • I 2 + 1 • 2 2 = 5 
<£ 2 > £ 2 > = 0 2 • 0 2 + I 2 • I 2 + 2 2 • 2 2 = 17 
<8и/ >=1 • 1,1 + 1 - 0,1 + 1 • (-3, 1) = -1,9 
<8ъ/ >= 0 2 • 1,1 + I 2 • 0,1 + 2 2 • (-3,1) = -12,3 

РаГ Г Ъа + 5Ь = - 1,9 
5а + 11Ь = -12,3 

Ке$о1үеп4о {ето$ а = 1,12 е Ь = - 1,05. РоНапЮ, еп{ге а$ Гип?бе$ 4о йро 
а + Ьх 2 а ^ие теШог $е а^и${а аоз 4а4о$ 4а {аЬе1а ё 0,912 - 0,927х 2 . 
(Тгасе о$ ^гайсо^.) 

Ройетоз т1егрге{аг 1 п{иШуатеп{е а Гогти1а 8.8.3 (па уегёайе а 
агдитеШа^ао а $е&шг роёе $ег 6етоп${га<За п£ого$атеп{е). 

ОЬ$егуе а П^ига 8.8.1 опйе / герге$еп{а а Гип?ао {аЬе1ада, е # 2 а$ 
Гип^бе^ ауо а$рес{о апа1Шсо сопЬесетоз е о р1апо герге$еп{а о зиЬе^ра^о 
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§егас!о рог ^ е А Гип^ао § = С\8\ + с 2 § 2 ргосигайа ё о ропЮ до р1апо 
яие е$*а а шепог Ш$!апс1а ёе / 



1пШШүатепЮ $аЪе-$е ^ие 1а! ропЮ ё о рё ёа регрепд1си1аг ао р1апо 
0$Ю роёе $ег ргоуадо п§ого$атеп1:е). РогГапЮ о уеЮг / - § ё регрепсЪсикг 
а §\ е § 2 ^ие е$Гао по р1апо). Оеуетоз 1ег еп1ао 

0 = <^1 ,/-§> = - с х <% ъ 8 Х >- с 2 <% и ё 2 > + <8 и {> 

0 = < 8 г, /- 8 > = - с \ < 82 , 8 \ > ~ с 2 <ёг, 8 г > + < 8 г, /> 

^ие $Зо еха!атеп1е а$ ге1а$бе$ де 8.8.3. 

Тойа а агзитепГа^ао аШепог робе $ег ГасПтеп1е гереИйа по са$о ёе 
1егто$ ит пйтего к(к = 1, 2, 3, ...) йе Гип^бе^ £;(л:) ао тУё$ йе арепа$ 
йиа$. Рогта1теп1е: 

8.8.5 5е ^ш$егто$ асКаг соейс1еп1:е$ С\, с 2 , ..., Ск 1а1$ ^ие а Гип^ао 
^(х) = С\£ 1 (х) + с 2 $ 2 (х) + ... + Ск8к(х) ё а^ие!а ^ие теШог аргохгта ита 
Гип^ао ГаЬекйа Дл:) по $епйёо бо тё{ос1о йо$ тшто$ циайгайоъ, 1:а1$ 
соейс1еп1е$ $аИ$Га 2 ет о $ 1 $ 1 ета Нпеаг 


" а Х \С\ + а 12 с 2 + ... + а^Ск = Ь\ 
а к\ с \ + а к2 с 2 + ... + а кк с к = Ьк 


опде а// = < ц, у > 

Ь\ = < 81 , / > 

е <, > ё о ргойиЮ тСегпо йабо рог 8.8.2. 



8.8.6 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1 : Уато$ ге$о1үег о ргоЫета йо т/сю йа $ес?ао. Ие$$е 
ргоЫета а соггепЮ / Гаг о раре1 йе х, к = 1 е §\0) = I Зедипёо о ге$и11айо 
йе 8.8.5, К йеуе $аИ$Га 2 ег 

< V. £\ > = Я <£\, 8\ > 

Сото < 8и £1 > = (0,03) 2 + (0,06) 2 + (0,10) 2 + (0,16) 2 = 0,0401 

<К $\ > = 10 • 0,03 + 18 • 0,06 + 32 • 0,10 + 40 • 0,16 = 10,98 

РогГапЮ К = о^Щ-- 273,81 оНт$ 

ЕхетрЬ 2: ЗаЪепсЮ ^ие а рори!а?ао ёе ита сегГа ЮсаНйайе уапои 
сот о 1етро $е§ип(1о а 1аЪе1а 


Апо 

1940 

1950 

1960 

1970 

РорЫа^ао X 10 4 

1,0 

1,5 

1,8 

2,0 


аргохтагкк) о$ ропГо$ йа ГаЬе1а рог ита Гип^ао йо Оро (г = Гетро) 

%({) = а + Ь( + сг 2 , 
диа! $ега а рори1адао ет 1990? 

N 0 сопГехЮ бе 8.8.5 Гегетоз к = 3, £\({) = 1, § 2 ({) = (, § 3 ({) = ( 2 . 
А1ёт Ш$$о, рага о$ пйтего$ $е Ютагет тепоге$, 1 йепШ 1 сагето$ ( = 4 сот 
1940, ( = 5 сот 1950 еЮ. Ое$$а Гогта 1990 $ега герге$еп(;а(1о сот ( = 9. 

ЕпГао: < £ь £1 > а + < 8\, 8г >Ь + < §\, §з > с = < 8\, / > 

< 82 , 8 \ > а + < 8г, 8 г >Ь + < § 2 , §з >с = < § 2 , /> 

< 8 з, 81 > а + < 8 э> 8 г > Ь + < 8 ъ, 8 ъ > с = < § ъ , / > 

< 8 \, 8 \> = 4,<§\,§ 2 >= < 8 г, 8 \> = 22 ,< 8 г, 8 г> = 126, 

< £ь8з>=< £з,£ 1 >= 126, < 8 г, 8 з>= < 8 з, 8 г>= 748, 

< 8 ъ, 8 ъ > = 4578, <*,,/> = 6,3, <§г,/> = 36,3, <£ 3 ,/> = 216,3 

8иЪ$Шшпёо е ге$о1уепс1о о $ 1 $ 1 ета 1ето$ а = - 2,415, Ь = 1,155 е 
с = -0,075. А$$ 1 т #(0 = -2,415 + 1,155?- 0,075г 2 е а рорЫа^ао ргеУ 1 $Га 
рага 1990 $ега йайа рог ,Д9) = 1,905, ои $е)а, 1,905 • 10 4 = 19050 ре$$оа$. 

11та уег епГешНёо о ропЮ йе У 1 $ 1 а Гёстсо, уато$ Ш$сиПг а сопйаЫ- 
Нйаёе <1о$ ге$и11а<1о5 оЬй(1о$. Ет рагйси1аг, уосё сопйа по ге$и11а<1о йо 
й1йто ехетр1о? Рог ^ие Го1 ргоро$1а ита Гип?ао йо Нро ^(г) = а + Ь( + с( 2 
рага аргохппаг а ГаЪе1а е пао оиГга? А ге$ро$1а а е$1а ^ие$1ао ё ёайа по 
Иет (й) {Н$сий(1о по 1 П 1 С 1 о йа ^ес^ао, 1 $Ю ё, (1еуето$ Гег а!§ита Гипйа- 
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теп!а ? ао (еопса зоЬге о Ьпотепо цие ез1ато$ ез1идап<1о (по сазо (Ипат 1 са 
рори1ас1опа1) рага еп1ао ргорог о Иро ёе Гип ? ао. Ыа уегйайе а Гип^ао 
^иаНгаНса ргороз1а по ехетр1о пао за^зГаг а ез1е геди1зИо; е1а Г 01 ргороз!а 
арепаз рага ехегсИаг а {ёсшса. 11т иро ёе Гип ? ао ^ие дезсгеүе ит роисо 
теШог а сИпагшса рори1ас1опа1, арезаг йе пао 1еуаг ет соп1а ита зёпе (Зе 
Шогез, ё £(?) = ае Ьг , сот а е Ъ а зегет (1е1еггшпа<1о5. Уатоз геГагег о 
ргоЫета пезГа поуа сопсИ^ао, 1етЬгап(1о-по5 ^ие, поз ргоЫетаз (1е рге\азао, 
а пао сопПаЬШёайе доз гезиНаёоз пао ё деуЫа а Ма1етаПса, таз з1т а 
^иет ргороз о то(1е1о 1еопсо. 

Ехетр1о 3: N 0 ехетр1о атепог, ргеуег а рори1а ? ао аргох1тап(1о оз 
роп1оз 6а 1аЬе1а, иННхапбо ита Гип ? ао 6о Нро #(Г) = ае Ь( . 

Мо1атоз ^ие па Гогта сото Г 01 аргезеп1ас1о о ргоЫета пао 
робегетоз изаг (НгеШпете 8.8.5, ро1з а Гип ? ао £(?) ргороз1а рага аргох!таг 
пао ё ита сотЫпадао Ипеаг 6е Гип ? без сопПеабаз. Уатоз со1оса-1а пои!га 
Гогта. УННгапбо о зГтЪо1о = рага “аргох1тас!атеп1е”, оЬзегуатоз ^ие о 
ргоЫета оп§1па1 ё асЬаг а е Ь 1а15 ^ие 

Л0 — а * е Ы 

АрНсапбо о 1о§ап1то перепапо а атЬоз оз тетЬгоз, 1етоз 

Е{() =1пД0 = 1п а + Ь( 

СЬатапйо с г = 1па, с 2 = Ь, £ 1 ( 1 ) = 1 е £ 2 (0 = { > 1ето5 

ЫДО = с х ^ЛО + с 7 § 2 ( 0 

1з1о ё, о ргоЫета Пса по соШехЮ бе 8.8.5 зе аргох1тагтоз пао а 1аЪе1а 
оп§та1, таз а 1аЬе1а тоёШсаба. 



1 = 4 

1=5 

1 = 6 

1=1 

Апо 

1940 

1950 

1960 

1970 

Я0 = !"Л0 

0,0 

0,405 

0,588 

0,693 


Азз1т < £ ь ^1 > = 4, < £ь 8г > - < 8г> 8\ > - 22, < %г> &г > - 126 

< § и Е > = X ,686, < £ 2 , Е > = 10,404 

Тетоз еп!ао о з1з1ета 


4с, + 22 с 2 = 1,686 
22с, + 126 с 2 = 10,404 


дие гезоЬНбо Гогпесе с, = 0,226, с 2 = - 0,822. РопНе а - е Сг - 0,439 е 
Ь = с 2 = 0,226. Аз 8Ш1*(0 = 0,439е 0>22бГ е *(9) = 3,356. А рори1а ? 5о рге^Ыа 
зега Не сегса ёе 3,356 * 10 4 = 33 5 60реззоаз. 



Сотраге ез!е гезиИас1о сот о йо Ехетр1о ап1епог. 0иа1 (1е1ез уосе 
асЬа теШог? Рог ^иё? 

Ет 8 ега1 зетрге Ч ие 1етоз ита ргороз1а рага аргохГтагтоз ита 1аЬе1а 
рог ита Гип ? ао пао Ипеаг Гагетоз сег!аз тоШЯса^оез рага оЫег ита 
зИиа^ао Нпеаг, е еп!ао изатоз 8.8.5. 

Ита ра1аүга Ппа1 беуе зег <Ыа сот ге1а ? ао а потепс1а1ига. Оз езШГзНсоз 
ао иХШгагет о тёЮбо доз тГттоз ^иаНгаёоз сНатат-по Не апаИве йе ге&ешо. 
Азз1т, Гагег ге&еыйо Ипеаг, цш&апса ои ехропепсЫ зГргШса аргох1таг оз 
скбоз Не ита 1аЬе1а рог ита Гип ? ао ёо Нро а + Ьх, а + Ъх + сх 1 ои а • е Ьх гез- 
ресНуатеЫе, ЫШгапйо о тёЮбо боз тГттоз ^иасЬасЮз (8.8.5). 


8.9 ЕХЕНСГС108 


1. Сотргоуе ^ие аз Гип ? без бейшёаз поз ехетр1оз 6о рагаегаГо 8.1 зао рго- 
НиЮз НИегпоз. 


2. 8е)а V = К 2 5е)ат у, = (х и у,) е ү 2 = (х 2 , у 2 ). 5е Ду 4 , ү 2 ) = 

= 2х,х 2 + Х 1 У 2 + х^у^ + У\Уг> тозНе ^ие / ё ит ргоНиЮ т!егпо. 

3. МозНе а ёез1§иа1(1а(1е 1папёи1аг. (Уе)а 8.3.2 - /V) (8ивез1ао: ||V + ң/]| 2 = 

= (V + и>, V + ; НезепуоЬа е изе а Нез^иаШайе Не 5сЬшагг - 

8.3.2 - Щ ). 


4. 5ф Р = {(1, 2), (2, 1)}. 1Ле о ргосеззо Не Сгат-5сЬгш(11 рага асЬаг ита 
Ьазе ог!опогта1 0' Не К 2 ет гек^ао ао ргобиЮ т!егпо изиа1. 

5. 5е^а 0 = {(1, 1, 0), (1, 0, 1), (0, 2, 0)}. АсЬе ита Ьазе огЮпогта1 /3' Не 
Я 3 , ет ге1а ? ао ао ргоНиЮ т!егпо изиа!. 


6. 5е)а 0 = {(-1, 1), (1, 1)}. АсЬе ита Ьазе огЮпогта1 0' Пе К 2 , ет ге1а ? ао 
ао ргобиЮ т!егпо НеПпШо по ЕхегсГсю 2. 

7. Ое 1 епп 1 пе ита Ьазе ог!опогта1 (ет ге!а ? ао ао ргобиЮ т!ето сапошсо) 
рага о зеёит!е зиЬезра^о 6е К 3 : 

V = {(х, у, г) е К 3 ; д: - у + 2 = 0} 


8. 8е)а М/ С К 3 о зиЬезра ? о §егаёо рог (1,0, 1) е (1, 1,0). 

a) СопзШеге ет ге1а ? ао ао ргоёиЮ т!егпо сапошсо. ЕпсопПе ита 
Ьазе рага И^. 

b) А тезта рег§ип1а ап1ег1ог зе йЛ ё сопз1(1ега(1о ет ге1а ? ао ао ргобиЮ 
т!егпо < (х,у, г), (х',у', г) > = 2х • х +у • у' +г • г . 


8;ы Ю [еса а е 
С/ёлаз а Тес.п, 
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9. 8еза Т: К э К 3 йааа рог Т(х,у, г) = (г,х-у, -г) е зе^а IV = кег Т. 

a) ЕпсоШге иша Ъазе ойопогша1 рага Н^(еш ге1а?ао ао ргодиЮ т1егпо 
сап6п1со йе К 3 ). 

b) 0 тезшо еш геЫ^ао ао ргоёиЮ т!егпо 

< (х, у, г), (х, У, г) > = 2х • х' + у • у + 42 ♦ г 

10. Сопяйеге о зиЪезра^о IV <1е К 3 §ега(1о рог у 2 = (1, 0, 0), у 2 = (0, 1,1)е 
V = (х, — 1, — 1)- 8еп(1о <, > о ргоёиЮ 1 п 1 ето сапотсо (а) АсЪе IV ; 

(Ь) Ех1Ьа ита иапзГогтадао Нпеаг Т: К 3 -» К 3 1а1 цие 1пг(Т) = Й/ е 
кеҢТ) = IV 1 . 

11. СопзШеге ет К 3 о ргойиЮ 1 п 1 ето 

< (х, у, г), (х\ у', г')> = х » х' + 5у ' у + 2г • г 

a) УепГЦие §е геа1теп1е ё ит ргоёиЮ т1ешо. 

b) А раШг (1а Ъазе {(1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1)} асЪе ита Ъазе огЮ- 

погта1. 

12. Зе]а Р 2 о езра^о даз Гип^без ро1тот1а15 геа1з де §гаи тепог ои 18иа1 а 
(1 о 15. ОеПттоз ет Р 2 

Соп51(1еге IV о зиЪезра^о де Р 2 £ега<1о ре1оз уеЮгез р(1) = 1 е <?(г) = \-1. 

a) </, ё > б ит ргодиЮ 1п1егпо? 

b) Зе а гезроз1а де (а) Гог айгтаНүа де1егтте ита Ъазе огЮ£Опа1 рага IV. 

13. Зе^а V = К 3 е 5 = ((1, 0, 1), (1, 1, 0), (2, 1, 1)}. 

a) Епсоп1ге 5 1 . . 

b) Епсопие ита Ьазе огЮ^опа! рага 5 е 5 . 

c) Зе 5 Гоззе [(1, 0, 1), (1, 1, 0), (2, 11)], циа1 зепа 5 ? ИезГе са5о, еп- 
соп!ге ита Ъазе огЮ^опа! рага 8 е 5 Х . 

14. 5е)а А = [^} п х п ита таГпг ^иадгада. ОеПттоз о Гга^о де А, 7г(А), 

п 

рог X! а а 
/= 1 

a) Са1си1е Тг ^ * 

b) 7>(А • В) = Тг (В • А)? 

c) Тг( А) = 7>(А')? 


ё) Тг( А) = (7>(А“ 1 ))~ 1 ? 
е) Тг (А • В) = 7>(А) • 7>(В)? 
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15. 5е)ат А е В таГпгез де ЛГ(2, 2). ОеПпе-зе 

< А, В > = 7>(В Г • А) 

a) УепГцие ^ие < А, В > ё ит ргодиЮ тГегпо. 

b) ЕхШа ита Ъазе огЮпогта! $е§ипдо е$1е ргодиЮ тГегпо а рагПг да 

“С :)■(::)■(!:)■(! :)• 

16. Ыт согро ё де$1осадо ет ИпЬа ге1а до ропЮ (-1, 3) а1ё о ропЮ (5, 2) 

рог ита Гог<;а сопз1ате Е= (3, 2). 0иа1 ё о ЮаЪаШо геаНгадо? 

17. Родетоз деПтг ита и д151апст” еп!ге до1з ропЮз Р = (*,, у у ) е 0 = 

= (*з ,Уг) Р^по рог ё( Р, 0) = \х 2 - х, I + I у 2 - Ух \ (уе)а а р 1 §ига 
8.9.1). УепТщие зе а арНса^ао дада рог 

<(^ 1 ,^ 1 ), ( х 2 ,у 2 )> = с1(?, 0) 
деПпе ит ргодиЮ 1 п 1 егпо по р1апо. 


р|дига 8.9.1 


I Х 2 - XI | 


18. 11та раг(1си1а регсогге а 1га)еЮпа ОАВО опде О, А е В 5 ао оз ропЮз 
(0, 0, 0), (1, 1, 0) е (0, 1, 1) гезресНуатепЮ (а итдаде де сотрптепЮ ё 
о те(го) сот уеЮсМаде сопз1ап1е де 1 т)%е%. 5е ит сатро е1ёШсо тдиг 
ита Гогда па раг(Гси1а дада рог 


0, Ь 1) *е 

(1, 1, -1) зе 

Г = ^ (1» -1, 1) 5е 

(-1, 1, 1) зе 

(-1, -1, -1) зе 


0 < / < 1 

1 < I < 2 

2 < I < 3 

3 < I < 4 
Г > 4 


са1си1е о 1гаЬа1Ьо геаНгадо рага регсоггег ез(а (га^еЮпа ита үег. 

19. Ет ге1а?ао ао ргодиЮ т1ето ёо Ехетр1о де 8.3.2 са1си1е х де тодо ^ие 
о апдиЮ еп(ге ^ ! е \ * 1епЬа ита тегНда де 90°. 
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•20. Ша5 рехзоаз, А е В, Гахеш а 8е£иш1е аро§1а. А 3053 иша тоейа а!е ^ие 
арахе^а сага. Зе е1а осоггег па рптейа )о%ъ<1г, В рҗага 1 йсЬа; зе пао 
арагесег сага па рпте1га емгапа зееипйа зо ё ас1а В раеага 2 йсЬа$; $е 
осоггег сага ре1а рптейа үех по 1егсе1го 1апсе, В ра§ага 4 йсЬаз е1с. Ет 
§ега1, $е 08 рптенов п 1алсе$ Гогет согоаз е о (п + 1>ёято 1апсе Гог 
сага, В ра§ага 2« ГюЬа$, опёе п < 5, $иропдо-8е яие 5 8в]а о ЦтЬе та- 
хйпо де 1апсе$. 8е 1ос1о8 08 стсо 1апсе$ Гогет согоа, В раеагй 50 йсЬаз. 
Ап1е$ де соте?аг, А ра^а а В 5 ПсЬаз. Оиет 1еүага үап^ет пе$1е ]О£0. 
ОиапЮ А Цеуепа ра^аг а В по тГсю (1о ]о§о рага 1ота-1о ]и$1о? 


*21. Оег рагез с!е оЪ$егүа$бе$ Гогат ГеЬаз да$ уапауе18 X е Ү, гешЬапдо по 
бгайсо аЬа1хо. 1 


70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

р|дига 8.9.2 1 2 3 4 5 6 

д) Оиа! ё а соггеП^ао еп1ге а$ диа$ үапаүей? _ 

Ь) Зе а$ итдадех йо егхо-х Го$$ет 10, 20 е1с„ ^иа1 $епа а согге1а ? ао. 

*22. А 1аЬе1а $ееит1е Н$1а о пйтего де асШеп1е$ ет үе1си1о$ тоЮпгадоз па 
Сгапде Зао Раи1о ет а^иш апо$ еп!ге 1960 е 1978._ 


Апо 

То1а1 де асШеп1е$ 

АсШеп1е$ рог 10 000 уеГси1о$ 

1960 

16 600 

1988 

1965 

19 800 

1587 

1970 

20 800 

1429 

— 

1975 

26 400 

1693 

1976 

27 200 

1718 

1977 

27 400 

1697 

тт 

29 200 

1746 

____ 
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a) СотриСе а ге^гез^ао Нпеаг де асШепСев по 1етро. 11$е-а рага ргеүег о 
пйтего ёе ас1ёеп1е$ ет 1980. 1$1о гесеЬе о поте йе агшШе йе аёпе 
1етрога1 (1.е. ге£ге$$ао по 1етро рага рго^пбзИсо Ги1иго). 

b) Сотри1е а ге8ге$$ао циасЬайса йо пйтего йе асШеп1е$ рог 10 000 үеГ- 
си1о$ по 1етро. 11$е е$1а поуа ге§ге$$ао рага рго§по$Нсаг о пйтего де 
асШепГе$ ет 1980. 

c) Сотраге е$1е$ ге$иЬадо$. Ет ^иа1 уосё е$1а ргореп$о а асгесШаг е 
рог ^иё? 

8и§е$1ао\ иНПхе о$ ге$и1Гайо$ йе 8.8. 

*23. 0$ с1ас!о$ аЬа1хо герге$еп1ат а ргоди^ао йе $о]а ёигапГе уапо$ апо$ ет 
ит йеГегттадо Геггепо. 


Апо 

Ргоди^ао (1опе1ада$) 


1969 

96,2 


1970 

92,0 


1971 

90,1 


1972 

89,0 


1973 

86,8 


1974 

82,6 



ШШгапйо $еи$ сопЬес1тепГо$ Ге6г1со$, ехрег1теп{а1$ е Ьот $еп$о, Га^а 
ита ргеҮ1$ао да ргоди^ао ет 1980. 

5иропйо-$е цие а ргойи^ао ё есопопйсатепГе 1пугауе1 $е Гог 1пГепог а 66,0 
1опе1ада$ апиа1$, а рагНг йе цие апо йеуегето$ тийаг а е$рес1е р1апГада? 
Рада ита сгГНса йа $иа ргоро$1а. 

Зи%е$1ао\ игШге о$ ге$и1Гайо$ де 8.8. 


8.9,1 Ке$ро5(а$ 



6. {(-1, 1), (0, 1)} 


10. а) ё Гогтадо ре1о$ уеГогез огГо^опа!^ а Годо$ о$ уе1оге$ де IV. Рага 

$аЬег $е ит уеГог е$1а ет ё $ийс1еп1е, рогёт, ^ие е1е $е)а ойо§опа1 
ао$ үе1оге$ йе ита Ьа$е де IV (рог ^иё?). АсЬато$ епГао ита Ьа$е де 
IV, оЬГепдо: 


И/= [(1,0,0), (0,1,1)] 
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Рог1ап1о = { х, у, г) I < (х, у, г), (1,0, 0) > = 0 е < (х, У> 2 ), 

(0, 1, 1) > = 0} 

Ма$ < (х, у, г), (1, 0, 0) > = х = 0 
< (х, у, г), (0, 1, 1) > = у + г = 0 

А$51гп = {х, у, г) | л: = 0 е у = -г) 

= {(0, -2, 2), 1 € К} 

= (2.(0,-1,1), :6К} 

= [( 0 ,- 1 , 1)1 

Ь) Рага цие кег (Т ) = И^- йеуешоз 1ег Г(0, -1,1) = (0, 0, 0). Рог оиГго 
1ас1о рага ^ие 1т (Т) = Н' саёа ит ск>8 уе!оге§ (1, 0, 0) е (0, 1, 1) с1еуе 
$ег 1 та§ет. 0Ь$егүапёо ^ие {(0, -1, 1), (1, 0, 0), (0, 1, 1)} Гогтат 
ита Ьа$е <1е К 3 (рог ^иё?) е ^ие ита ГгагиГогта^ао Нпеаг Пса {1е1еггт- 
пада ре1о о ^ие е1е Гаг пита Ьа$е, ро<1ето$ езсоШег Т 1а1 цие 

Т( 0,-1, 1) = (0, 0,0), Г(1, 0,0) = (1,0,0) е Г(0,1, 1) = (0,1,1) 

А $е§шг асНато$ а ехрге$$ао ёе Т(х, у, г). 

13. а) 8 1 = [(-1, 1, 1)] 

Ь) 8 пао ё $иЬе5ра^о 

С) X = 1(1. 0. 1), (1, 2 , -1)] е 5 1 = ((-1, 1. 1)1 

14. а) 7 Ъ) ат с) $1т (I) пао е) пао 


-1 

н|- 

о 

_1 


1 2 

\ТЪ \Г% 


0 

0 


1 1 

1- 

о 

ь_ 


0 

Г5 


1 

0 

9 

1 

о 

П|- 

I 


16. Г= 16 

18 . Т= 10 - 7>/2 

19. х = - 15 

20. В 1еуа уап*а§ет. 3,69 йсЬа$. 

21 . 0,82 

1_еНига$ $идег1(1а$ е ЯеГегёпЫаз 

'НоГГтап, К. е Кипгс, К.; А!%еЬга Ыпеаг, Ейиога Ро11£опо, Зао Раи1о, 1971. 

2 Кстепу, ]., 5пе11. 1. е ТЬотрхоп, С.; 1тгос1исИоп ю НпИе Ма(Иета11С5 ; Ргепбсе На11, 
1п|’1е'А'оо(1 СШТх, 1957. 

3 Те!га; А1%еЬга 1.теа1, Наг1а, Мёхко, О.Г.1976. 

^ЕеШгоЫ, Ь.; О Са1си1о сот СеотеШа Апа1Шса ; НАКВКА, $ао Раи1о, 1977. 




Т1Р05 Е5РЕС1А15 ӘЕ 
ОРЕКАЭОРЕ5 ИМЕАКЕ5 


9.1 ШТРООЫдАО 

Ые$1е сарГ1и1о уато$ е$Гис1аг ёо 1 $ йро$ е$рес1а1$ Не орегаНогез. Та 1 $ орегадо- 
ге$ $ао 1 шрог 1 ап 1 е$, пао арепа$ ре1а$ ргорг1едаде$ 1п1еге$$агие$ цие е1е$ ро$$и- 
еш, ша$ ГатЬёт рог $егет о$ ^ие та 1 $ арагесет ет арПсафоев ргайса$ е, 
а$$ 1 т $епс1о, тегесет ит е$Ш(1о ит роисо та 1 $ аригаНо. 0$ орегаНогез аию- 
-афипЮз арагесет паШга1теп1е ет ргоЫета$ цие епуоЫат $1те1па е ет 
ои1га$ $Ииа 9 бе$ сото ет Месашса ОиапПса, опНе е$1ао погта1теп1е а$$ос1а- 
Но$ а сопзШега^без $оЬге епег§ 1 а до 51$гета. ОиГго Про Не орегаНоге$, о$ ог- 
Ю^опаи, арагесет па 01пат1са с!е Согроз КГё1(1о$, Н^аНоз а ргоЫетаз Не го- 
Ш^ао е 1гап$1а9ао. N 0 СарГш1о 10 уосё уега о и$о с!е$$е$ орегаНоге$ по е$ш- 
Но де с6п1са$ е циадпсаз. 

1 п 1 С 1 ато$ о езШНо де$$е$ орегаНогез ГагепНо а12ита$ оЬзегуа^оез. 

А рптеНа Не1а$ сНг цие, ао ГгаЬа1Ьагто$ сот Ьа$е ог1опогта1, о ргоёи- 
!о 1 п 1 егпо родега $ег ехрге$$о пита Гогта сап6п1са (Геогета 9.1.1). А$ 
ои!га$ уег$агао $оЬге ргорпеНаНез Не сегЮ$ Нро$ е$рес1а1$ Не та1г1ге$ цие 
сагас1еп - 2агао о$ орегас!оге$ а $егет е$Шс!а(1о$. 
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9.1.1 Теогета: 5е]ат V ит е$ра$о үеюпа1 геа1 сот ргодиЮ тгегпо 
(, ) е а = {и| , и„} Ьа$е опопогта1 ёе V. Епгао, $е V е ^ $ао уегоге$ де 

V сот 



(V, \у> = + Х 2 У 2 + •” + х пУп • 


Ет оигга$ ра1ауга$, ао ггаЬаШагто$ сот ита Ьа$е оггопогта1, рага е!е- 
гиаг о ргос1и1о иПегпо с!е Й 01 $ \ г егоге$ Ьа$га тиИфНсаг а$ соогс1епа{1а$ согге$- 
ропдепге$ е $отаг. 


Ргот: V = а'| и ] + х 2 и 2 + ••• + х п и п 

е = у у и^ + Уг и 2 + ••• + Уп и п • 

<и, \\) = (л^и! + ... + х„и„,>'1 и 1 + ... + ) 

= (*!и^ + ... + х п и п , >' 1 и 1 > + (х^и, + ... + *„и„, Т 2 и 2 > + 
+ ... + <Х1 и^ + ... + -^«ип, Тл и л> 
п П п 

= Х (У\ Ч'> и !> + £ 

1=1 1=1 '= 1 

= X Е х0> ’ <иь и/) ' 

/= 1 <- 1 


= £ ЩУх < и ! 


ху 2 <и/, и 2 ) + ••• + х 1 Уп < и /> и н> 


Ма$ сото <и/, и р - 


Го $е 1 Ф / 

|^1 5е / = } , 


о$ йтсо$ гегто$ пао пи1о$ $ао а^ие!е$ опйе / - /. Ьо§о, 


<и, >у) = х 1 1 + х 2 Уг + ... + х пУп■ 


А $е§игг тггос!и 21 гето$ а$ тагг1ге$ ^ие е$гагао а$$осшс!а$ ао$ орегас!оге$ а 
$егет е$гис!ас1о$. 


9.1.2 Ое^трао: 5е]а А ита тагг1г п х п геа1 е А $иа ггап$ро$га. 
я) 5е А = А' сНгето$ дие А ё ита тагпг йтёШса. 

6) 5е А ■ А’ = А* • А = I (ои $е)а, а туег$а (1е А ё А ), сН 2 ето$ цие А 
ё ита тагггг ог1о£Опа1. 

N 0 Сар/ги1о 1 )а У 1 то$ ехетр1о$ с1е та1г1ге$ $ 1 тё 1 г 1 са$. Оиапго а $е- 
^ипйа йеГтфао, а$ тагпге$ 0П0ё0па1$ йегегтгпат ит $иЬсоп]ипЮ с!а$ тагг!- 


Тгро$ Е$ресш$ йе Орсгаёогех Ьшеагев 255 


ге$ 1 пуег$ 1 'уе 1 $. ЕГег1уашеп1е а ге1а^ао епгге шагпге$ $1тёгпса$, түег$ 1 >е 1 $ е 
огЮ 50 па 1 $ ё шсНсайа ре1а Гфига аЬа1хо. 



Пдига 9.1.1. 


М : та 1 п 2 е$ 

Ш : та1пге$ т\ег$ 1 Үе 1 $ 
МО: та1пге$ огго§опа1$ 
М5: та1пге$ $1тёгг1са$ 


Сото ехетр1о$ с1е тагпге$ оггоёопа1$ гето$: 
Ехетр1о: 


со$ 0 
$еп 0 


-$еп 0 
со$ 0 


со$ 0 -$еп 0 0 

$еп 0 со$ 0 0 

° 0 1_ 


Рага уегШсаг 1 $го Ьа$га ти1г1рПсаг сас!а ита ре1а $иа ггап$ро$1а оЬгепдо 
а$$Ш 1 а тагпг ШепНйайе. Са1си1апс1о гето$, по рптегго са$о: 

со$ 0 -$еп 0 со$ 0 $еп 0 
$еп 0 со$ 0 _ _-$еп 0 со$ 0 

со$ 2 0 + $еп 2 0 0 _ 1 0 

0 $еп 2 0 + со$ 2 0_ ” ]_0 1 

ОЬ$егуе ^ие а ггап$Гогта?ао а$$ос1ас!а а рг1те1га тагггг ё ита гога^ао. (Уе^а 
5.2.4.) 

Соп$1с1егето$ а§ога 1гё$ ргорг1ес!ас1е$ с1а$ тагпге$ огго§опа 1 $. 

9.1.3 Теогета: 5е)а А ита та1пг огго§опа1. Епгао с1егА = ±1. 

Ргоро: Сото А ё ог1о§опа1, А • А' = I. 

Епгао с!ег (А • А') = с!ег I е (с1ег А) (дег А) = 1 
Ма$ йег А = йе1 А'. 

А$$ 1 т (дег А) 2 = 1, ои $е]а, с1ег А = ±1- 
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9.1.4 Теогета: Ста та 1 г 12 ё ог1о§опа1 §е е §отеп1е $е а$ со1ипа$ 
(ои а$ НпЬа$) $ао уеюге$ ог1опогтаи. 

Ргоуа: 8е^ а 



Ыа рг1те1га раг1е йа ргоуа циегето$ то$1гаг ^ие $е А ё ог!о§опа1 1$Ю 1 Ш 
рНса цие 



$ао ог 1 опогта 1 $ (о те$то уа1е рага а$ 1тНа$). Рага 1 $ 1 о, Га$ато$ о ргоёи!о 
йе А ре1а $иа 1гап$ро$1а. 



р01$ А'А = I. 

ОЬ$егуато$ цие а\\ + ... + - 1. Ма$ 1 $ 1 о ^иег сН/ег цие 

Оа те$та Гогта, регсоггепбо а сНа§опа1 рг1пс1ра1, уето$ цие саНа уеЮг-со- 
1ипа с1а та1пг А ё ипкапо. О цие епсоп1гато$ $атс!о с!е$Га сЛа§опаГ? . О 
е1етеп!о па ро$ 1 с;ао /, / (/ Ф /) ё + ... + а ш -я и / е $еи уа1ог с!еуе $ег гего. 

а И .1/] 

Ма$ 1 $Го сНг цие о ргоНиГо 1 п 1 :егпо йе ■ рог : ё пи1о, ои $е)а, о$ 
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уеЮге$-со!ипа $ао <1о1$ а Но 1 $ огЮ£Опа 1 $ ^иапНо / Ф /. 

Е$Га 1егт1пас1а, епГао а рпте1га раг/е На ргоуа. А1п<1а ГаНа ргоуаг цие 
$е о$ уеЮге$-со1ипа (ИпНа) <1е ита таГГ 12 Гогет огЮпогта1$, а та1г12 $ега 
огГо§опа1. Уато$ Не 1 хаг е$га ргоуа рага уосё, )а цие е1а ё арепа$ ита адарГа- 
^ао На ргоуа с1ас1а ас1та. (Уе)а о Ехегс/сю 4 <1а $ес?ао 9.4.) 

Арге$еп1агето$ а§ога ита ^Ниа^ао опНе а$ та1г1ге$ огЮ§опа1$ осоггет 
паЮга1тете. 


Ехетр1о : 8е)а V = К 2 еа = {(1, 0), (0, 1)} е (3 = {(со$ Ө, -$еп (?), 
($еп Ө, со$ 0)} Ьа$е$ ог/опогта1$. Са1си1ето$ а таГпг де тийап^а с!е Ьа$е 

[7]^. (Уе)а 4.7.). Сото (3 ё ита Ьа$е огЮпогта1, рос!ето$ епсопГгаг а$ соог- 

(1епас1а$ <1о$ е1етепЮ$ ёа Ьа$е <* ет ге1а^ао а (3 рог тею <1о$ соеПс1еп1е$ <1е 
Роипег. 

п АЧ <(1, о), (со$ 0, -$еп 0)) , 

(1, 0)= Т( -з- а . , -з--—ячг-(со$ Ө, -$еп Ө ) + 

<(со$ Ө, -$еп Ө), (со$ Ө, -$еп 0)) 

<(1, 0) ($еп 0, со$ 0)> 

+ й -Г-/гГТ —~И -тГ ( 5еп т С08 = 

<($еп 0, со$ 0), ($еп 0, со$ Ө )> 

= со$ 0 (со$ Ө, -$еп 0) + $еп 0 ($еп 0, со$ 0 ) 

Апа1одатеп1е, 

(0, 1) = -$еп Ө (со$ Ө, -$еп 0) + со$ Ө ($еп 0 , со$ Ө) 


(со$ Ө, -$еп Ө) + 


($еп Ө, со$ Ө) = 


Г/1 а _ со8 ^ -5еп ^ 

0 $еп Ө со$ Ө 

ОЬ$егуе цие е$1а та/г 12 ё ойо§опа1 (уе)а о Ехетр1о <1е 9.1.2). Та1 ге$и1/ас1о 
үа1е ет §ега1. 


9.1.5 Теогета: Зе V ё ит е$ра$о уеЮпа! сот ргоНиЮ 1п1егпо е а е (3 
$ао Ьа$е$ огЮпогта 1 $ <1е V, еп1ао а та 1 г 12 с!е тиёапда <1е Ьа$е [/] а ё ита 

та1г12 ог1оёОпа1. 

Ргоьи: Зе]ат а = (у^, ..., у л } е (3 = , ..., \у„} е 



В1ЬКо(еса с(е С" 
С1ёос1* & Теспо1оЫэ 

ПРРр' 
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Сото /3 ё Ьазе, ех 1 $ 1 ет пйтегоз ац 1а1з цие 

VI = + ... + а пХ \ у„ 


\ п = ащУ/1 + ... + а лп * п 

Маз а ё ог1опогта1 е рог 15$о сада V,- ё ип11апо. 1$Ю ё, 1 = (V/, V/). А1ёт 
д1$$о, Р ё огЮпогта1 е а$$1т родето$ епсоп1гаг (V/, V/) ти1йрИсапдо а$ соог- 
депадаз. (Уе]а 9.1.1.) Рог1апЮ 1 = а 2 ц + ... + а^. Ет ои1га$ ра1аүга$, сада 

уеЮг-со1ипа де [/]^ ё ипкапо. Мо$1гагето$ а§ога яие е$1е$ уеЮгез $ао огЮ- 
§опа!$ е роПапЮ [1]^ ё огЮ§опа1. (Уе]а 9.1.4.) 

Сото V,- е үу $ао огЮ§опа1$ яиапдо / ф }, 0 = (V/, у/> = а ,/й,/ + — + а т а п /> 


ои $е]а, 

а Ч 

е 



а П1 


«Щ _ 


$ао огЮ§опа 1 $ зетрге чие I Ф /. 
А$$1т а аПгта^ао де ^ие [7]^ е' огЮ§опа! ё уегдадегга. 


ОЬ$егуато$, еп1ао, яие пе$(а здиа^ао 

Ц]{ (\1]{У = I 

ои $е)а, ((/]£)' = ([Л^)' 1 . е а1п(1а та15 

([!){)’ - [1)р 

1$Ю ГасПИа о ргосе$$о зееиШо рага $е епсоШгаг [1]{ сопЬесепёо [1]^ 
опде а е /3 $ао Ьа$е$ огЮпогта1$. [/]^ ё пада та 1 $ яие а 1гап$ро$1а де [/]^. 

Е$1ато$ а§ога ет сопд 19 ое$ де 1п1годиг1г о$ сопсе 1 Ю$ де орегадог огЮ§опа1 
е аиЮ-ад)ипЮ. 


9.2 ОРЕРАООРЕЗ АиТО-АОЛ)МТОЗ Е 0КТ0С01МА15 

А§ога деПшгетоз о$ орегадогез а$$ос1адо$ а$ та!пге$ е$1идада$ ет 9.1, е$1а- 
Ье1есегето$ ге&^без епГге е$1е$ е о ргодиЮ т1егпо е де$соЬпгето$ а$ рагд- 
си!аг1даде$ де $еи$ аиЮуа1оге$. 1$Ю по$ регтШга сНе§аг а 1трогГап1е$ ге$и1- 
Задо$ $оЬге дтеопаНга^ао па ргох!та $ес?ао. 

9.2.1 ОеИп»$ао: 5е)а V ит е$ра?о уеЮпа! сот ргодиЮ 1 П 1 егпо, а ита 
Ьа$е огЮпогта! е Т V ит орегадог Нпеаг. Еп1ао 
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a) Т ё сЬатадо ит орегайог аи1о-аф'ип1о $е [Г]“ ё ита таГг1г $ 1 тё- 

1г1са. 

b) Т ё сЬатадо ит орегайог огЩопа1 $е [Г]^ ё ита та1ш ог(о§опа1. 

0$ орегадоге$ аи!о-ад]ип(о$ (ои огЮ§опа1$) е$(ао Ьет деПп1до$ по $епП- 
до де цие о ГаЮ де ит орегадог $ег аи(о-ад]ипЮ (ои огЮ^опа!) пао дерепде 
да Ьа$е ог(опогта1 е$со1Ыда, 1 $Ю ё, $е [7 1 ]® Гог $1тё(пса (ои огЮ§опа1) пита 

де(егт1пада Ьа$е ог(опогта1 а, еп(ао [Т]{ (атЬёт $ега $1тё(г1са (ои огЮ^о- 

па1) рага ^иаЦиег ои(га Ьа$е огЮпогта1 |3. Мо$(гето$ е$(е ГаЮ по са$о до 
орегадог $ег аиЮ-ад]ипЮ. (0 са$о огЮ§опа1 ё детопзГгадо де тапе1га $1т1- 
1аг.) 


5е]ат а е 0 Ьазез огЮпогпшз е $иропЬато$ ^ие [Г]^ $е]а $1тё(г1са. 
Оиегетоз то$(гаг яие [Т]{ (атЬёт ё $1тё(пса, 1 $Ю ё, ([Г]^)' = [Т ]{. 
ОЬ$егуато$ ^ие 

[Г$ = ((/]^)-' • [Г|“ • (/£ 

ТатЬёт 

(1/^)-' = «ф' 

ро 1 $ а е 0 $ао огЮпогта 1 $ (Уе]а 9.1.5). Еп(ао 

[т§ = (1/6' • [Г1“ • [/£ 

Тотапдо а 1гап$ро$1а (ето$ 

«^)' = ( (ф'.([г)")'-[/ 1 ^ 

= (|/6' • т“ • 

= [ т% 

ро!$ ([/6" = У^ а е (Г]“ е $1шё1Г1са. 


9.2.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: Соп$1дегето$ Т :Я 3 ~>К 3 , а гоГа^ао де ит ап ё и1о Ө ет 
Юто до е1хо-2. Родето$ ехрге$$аг Т рог: 

7\х, у, г) = (хсо&Ө - у $еп Ө, х $еп Ө + у со$ Ө , г). (ҮепГщие.) 
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р|дига 9.2.1 

ТоташЗо а Ьазе сапоп 1 са а е са1си1ап(1о а та 1 г 12 бе Г пев1а Ьазе, Гетоз 


[г] 


а 

а 


со5 Ө -аеп 0 0 

хеп Ө со$ 0 0 

0 0 1 


1а У 1 то$ цие е$1а та1пг ё огЮ§опа1 е роПапЮ Т ё ит орегабог огЮ§опа1. 

Ехетр1о 2: 5е]а Т : К 2 -> К 2 оп(1е Г(х, >’) = (2х - 2 у, -2х + 5 у). 

^ , ита та- 

1 г 12 $1тё1г1са, е рогГапЮ Т ё орегабог аиЮ-афипЮ. 


8е а ё а Ьа$е сапогмса бе К 2 , а таГпх с1е Т ё [Г] а = 


Е$1ис1ето$ а^ога а$ рюрг1е(1а(1е$ (1е$1е$ орегадоге$. 


9.2.3 Теогета: 5е]а V ит е^ра^о уеЮг1а1 сот ргодиЮ 1п1егпо < , ) е 
Т: V -* V Нпеаг. Еп1ао Т аиЮ-ад]ипЮ ппрПса ^ие < Т\ , \у> = (у, Г\у) рага юдо 

V, К 


Рго^а: (са$о п = 2) 

5е)ат а = (у,, \ 2 } ита Ьа$е огЮпогта!, V = + у х \ 2 


V = Х 2 \1 + У 2 \2 ОЧ [\] а = 
Сото Т ё аиЮ-ад)ипЮ, [Г] а 


—1 

54 

_ 1 

е 

£ 

> 

II 

1- 

ч 

1_ 

г~ 

V 

1~ 



1 у Ч 


ё $ 1 тё(пса. 


е 


5е)а [71“ 


а Ь 
Ь е 
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ЕпГао [Гү] а 


а Ь 


[*.1 


ах\ 

+ Ьу\ 

е [Г\у] = 

а Ь 

X 2 

Ъ с 
_ _| 


У 1 

1 - _ 


Ъх х 

+ су { 

1 'а 

Ь с 



ах 2 + Ьу 2 
Ьх 2 + су 2 _ 


А$$1т <Гу, IV) = (ах х + Ьу х )х 2 + (6х, + су\)у 2 

е <ү, Г\у) = х^(ах 2 + Ъу 2 ) + у\(Ьх 2 + су 2 ) е роИапЮ, <Гу, \ү) = <у, Г\у). 


9.2.4 Теогета: 8е)а Г: V -* V аиЮ-ад]ипЮ е Л], Х 2 аиЮуа1оге$ д1$!тЮ$ 
де Г е V! е у 2 о$ аиЮуеЮге$ а$$ос1адо$ а Л, е Л 2 . гехресЙуатепЮ. Еп1:ао 

V, 1 \ 2 ■ 

Рго 1 >а: 

Л 1 (V! , У 2 > = <Л 1 V^ , У 2 ) = (ГУ, , У 2 ) = (V, , Т\ 2 ) = 

= (V! , Л 2 У 2 ) = Л 2 (V, , У 2 > 

ЕпГао (Л, - Л 2 ) (V,, ү 2 ) = 0. 

Сото Л, - Л 2 ф 0, ует ^ие <у,, ү 2 ) = 0 ои V, 1 \ 2 . 

А$ ргорг1едаде$ дада$ а $е§игг $ао соп$ецйёпс1а$ до$ ге$и1(адо$ ап(ег 1 оге$ та$ 
$ао (ао 1 трог 1 ап(е$ ^ие а$ йе$1асагето$ пита ^ес^ао е$рес1а1. 


9.3 01АС0МАи2АдА0 РЕ ОРЕВАООЙЕЗ АУТО-АОЛ)N103 Е 
САВАСТЕВ12АСАО йОЗ ОРЕВАРОВЕЗ ОВТОСОМА15 

0 (еогета 9.2.4 по$ да ита Мёт де ^ие, сот ге1а9ао а д1а§опаП2а9ао, о$ 
орегадоге$ аи(о-аё]ипЮ$ сотрог1ат-$е де ита тапе1га е$рес1а1. Рог ехетр1о, 
5е Г:Е-* V Гог аиЮ-афипЮ, д1т V = п е Г адтШг п аиЮуа1оге$ д1$Епю$ 
(рогГапЮ ита Ьа$е де аиЮуеЮге$), еп(ао Г ё (На£опаН2ауе1 е о$ аиЮуе(оге$ 
$ао аиЮтаПсатеШе до 1 $ а до 1 $ огЮ§опа!$ е, аро$ а погтаПга^ао, родет $ег 
Ггап$Гогтадо$ ет огЮпогта 1 $. 1$Ю ё, Г, а1ёт де $ег сНазопаНгауе!, адтНе 
ита Ьа$е оПопогтаI де аиЮуеЮге$. Та1 ргорпедаде сопНпиа уа!епдо ет §е- 
га1 е ё сагас1еп'$Нса до$ орегадоге$ аиЮ-а(1]ипЮ$. Тето$ а$$1т: 


9.3.1 Теогета: 5е]а Т:У-*- V ит орегадог аиЮ-афипЮ. ЕпГао ех 1 $(е 
ита Ьа$е огГопогта! де аиЮуеЮге$ де Г. 

Зе уосё е$Га 1 п!еге$$адо па детоп^Гга^ао де$$е Геогета, $ 12 а си1йадо$а- 
пгепге а$ е(ара$ епипс1ада$ по$ Ехегасю$ 10, 11 е 12 да $ес£ао 9.4. 
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9.3.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: 8е]а Т: К 3 -> К 3 о орега(1ог Ипеаг сц}а та1ги ет ге1а$ао а 
Ьазе сапоп 1 са ё 


[71 


-2 0 0 

0 6 1 

0 1 6 


РодетоБ ехШЬ ита Ьахе огЮпогта1 с!е аи1оуе1оге$ рага е$1е орегаёог? 1Ыс1- 
а^тепие оЬ$егуато$ дие Т ё ит орегаёог аи1;о-ад]ип1:о ро 1 $ а Ьа$е сапотса ё 
оПопогта1 (ет геЫ^ао ао ргодШо тГегпо сапопюо) е а та(пг ё $ 1 тё 1 пса. О 
1еогета 9.3.1 §агап1е, епГао, а ех1$1ёпс1а де ита Ьа$е огЮпогта1 де аШоүеЮ- 
ге$. Са1си1апдо о$ аиЮуа1оге$ е аиЮуеЮгеа а$$осЫо$ (ето$: 

Рага Л, = -2, ¥{ = (1, 0, 0); рага Л 2 = 7, \ г = (0, 1, 1) е рага Л 3 = 5, 

у 3 = (0, 1, -0. 

Сото е$1е$ аиЮүеЮге$ ргоуёт де аиЮУа1оге$ д1$1тЮ$ в е Т ё аиЮ-аа]ип- 
Ю, о Геогета 9.2.4 §агап1е цие е1е$ $ао огЮ§опа!$. Еп1ао {(1, 0, 0),(0, 1,1), 
(0, 1, -1)} ё ита Ьа$е огЮ§опа1 де аиЮУеЮге$. Ва$1а а§ога погтаНга-1о$ рага 
оЫегто$ а Ьа$е ргосигада: 

{( 1 , 0 , 0 ),^( 0 , 1 , 0 ,^( 0 , 1 ,- 1 )}. 


Ехетр1о 2: Зе]а о орегадог Нпеаг Г:К 3 ->К 3 сц|а та1пг ет геЬ^ао а 
Ьа$е сап6п1са ё 

~2 1 1 

1 2 -1 
_1 -1 2 _ 

Ех1Ьато$ ита Ьа$е огЮпогта1 де аиЮуеЮгез рага е$1е орегадог. Ргоседепдо 
де тодо апа1о§о ао аШепог, үето$ цие Т ё аиЮ-афипЮ е рогГапЮ 1а1 Ьа$е 
ех!$1е. Са1си1апдо о$ аиЮуа!оге$ е аиЮУеЮге$ а$$остдо$ !ето$: Рага Л^ =0, 
о$ аиЮУеЮге$ $ао до Нро (- у, у, у) е о $иЬе$ра<?о ёе$1е$ аи!оуеЮге$ 1ет д1- 
теп$ао 1. Рага Л 2 = 3 о$ аиЮУеЮге$ $ао до Иро (у + 2 , у, г) е о $иЬе$ра 90 
а$$ос 1 аёо 1ет сНтеп$ао 2. 

Уато$ соп$1ги1г ита Ьа$е де аиЮуеЮге$ е$со1Непёо ит аиЮуеЮг до 
$иЬе$ра?о а$$ос1адо а Л, = 0е до1$ аиЮҮеЮге$ Ы до $иЬе$ра?о а$$ос1адо а 
Л 2 - 3. 8иропНато$ цие = (-1, 1, 1) 1епЬа $ 1 до Ютадо по рптеНо $иЬе$- 
ра<?о. Сото Юдо$ о$ аиЮУеЮге$ по $е§ипдо $ао да Гогта (у + г, у, г), оЬ$ег- 
уато$ цие о ргодию тгето де (-1, 1, 1) сот циаЦиег да Югта (у + 2 ,у, г) 
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ё 0. Ма$ пао ё §агапЬдо цие циа 1 $циег до 1 $ уеЮге$ де (у + г, у, г) $ао огЮ- 
§опа!$, ше$шо цие $е)ат Ы. Рог ехетрЮ, (1, 1, 0) е (1, 0, 1) $ао Ы та$ 
пао огЮ§опа 1 $. СопГидо, родето$ и$аг о уеЮг (1, 1, 0) е ргосигаг оиГт уе- 
Юг до Ьро 0' + г, у, г) дие $е]а огю§опа! а (1, 1, 0), 1 $Ю ё, о ргодиЮ 1 п- 
Гегпо де$ге$ деүе $ег пи1о. Ои $е]а, 

у + г+ у = 2у+ 2 = 0 ои г = -2у 

11т уеЮг яие ^аНзГа^а е$Га$ гек^без деуе $ег до Нро (-у у -2у). Рог ехет- 
р1о (-1, 1, -2). 

Рюатоз а$$ 1 т сот а Ьа$е {(-1, 1, 1), (1, 1, 0), (-1, 1, -2)} ^ие ё Гог- 
тада де аиЮуеЮге$ до1$ а до1$ огю§огш$. ЫогтаПгапдо е$1е$ уеЮге$ 1ето$ 
а Ьа$е ргосигада: 



8 иропЬато$ яие с* $е)а ита Ьа$е огЮпогта1 циаЦиег де V е 0 а Ьа$е 
огЮпогта1 де аиЮуеЮгех дада ре1о Юогета 9.3.1. ОЬ$егуето$ а геПг^ао епГге 

[Г)“ е [Г]0 Тешоз [Г|“ = (/£ • {Г]| • (/]“ = ([/]“)- - (Г^ ■ [/]“ е ропап.о. 


|Г]“ = ([/)“)' • [Г]0 • [/]“ р 015 а е )3 $ао огЮпогша 1 $. 1$Ю $ега иНПгадо па 
с 1 а$$Шса 9 ао да$ согпса$. 

О (еогеша $е§и1п1е сагас1ег1га а$ 1 гап$Гогта 9 бе$ огЮ§опа!$. 


9.3.3 Теогета: 8е)а Т:У->У ит орегадог Нпеаг пит еара^о уеЮпа1 V 
сот ргодиЮ 1п1егпо <, ). ЕпГао а$ сопд 19 бе$ аЬа1хо $ао ецшуа1егие$: 

a) Т ё огЮ§опа1. 

b) Т 1гап$Гогта Ьа$е$ огЮпогта!$ ет Ьа$е$ огЮпогта 1 $. 1$ю ё, $е 

{V], ..., у„) ё Ьа$е огЮпогта1 де V , епГао [Т \ ү , 7 у„) ё ита Ьа$е оПо- 

погта!. 

c) Т рге$егуа о ргодиЮ 1п!егпо, 1 $ю ё, <7и, 7У> = <и, ү>. 

(!) Т ргезегуа а погта, 1 $Ю ё, II 7 у II = йV Я. 


Ргоча: А детопзГга^ао ё де1хада сото ехегаао. 

О кет (<Т) да ита сагасЮпга^ао §еотёгпса до$ орегадогез огю§опа 1 $. 
Е$1е$ $ао, еп!ге о$ орегадогез Ппеагез, о$ цие е$Гао а$$ос1адо$ а тоутгепЮ$ 
гГ§ 1 до$. Рог ехетрЮ, $е по$ ге$ 1 пп§ 1 гто$ а$ 1 гап$Гогта 9 бе$ 1теаге$ до р!апо 
по р1апо, е$1е$ орегадоге$ $егао а$ гоГа^оез де ит ал§и1о Ө е а$ геЛехое$ ет 
гек^ао а ита ге1а ре1а ог!§ет, ои сотро$ 19 бе$ де1а$. 
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9.4 ЕХЕЙС1С108 

1 . Зе]а а = { ^ , \у 2 , \у 3 } ита Ьахе ёе V, ит е$ра?о үе(опа1 геа1 сот рго- 
ёи 1 о 1 п 1 егпо (, ). 



5е (и, V) = 2, а Ьазе а ё огЮпогта!? 


2. АсЬе уа!оге 5 рага х е у 1а15 яие 



5 е]а ита та1П2 огЮ§опа1. 


3 . 5 е}ат а = {(1, 1), (2, 0)} е р = {(-1, 0), (2, 1)}. А рагйг сЬ Ьа 5 е 5 а е 
Р соп 51 гиа Ьахез огЮпогта 1 $, и$апдо о тёюёо с!е Сгат-5сЬт1(1Е 8 е е$ 1 а$ 
поуа$ Ьа$е$ Гогет а' е Р' ге$ресПуатеп 1 е, то$ 1 ге яие а таЫг <1е тидап^а 

(1е Ьа$е [/]^ ё огЮ§опа1. 


4. Эада ита таГш А си]а$ со1ипа$ $ао уе 1 оге$ ог(опогта 1 $, ргоуе яие А ё 
огЮ§опа1. 

5. 5е]а Т(х, у, г) = (2х + у, х + у + г, у - За) йе К 3 ет К 3 сот ргодиЮ 
тГегпо сапотсо. 

a) Мо$1ге цие Т ё ит орегаёог аиЮ-адрпЮ та$ пао огЮ§ола1. 

b) 8 е V = (2, - 1 , 5) е \у = (3, 0, 1), уегШяие чие (Т\, \у> = (V, Т\ V). 

c) Ех1Ьа ита Ьа$е де аиЮУеЮге$ йе Т е үепГщие чие ё ита Ьа$е огЮ§о- 
па1. А раШг с1е$1а Ьа$е, е$сгеүа ита Ьа$е огЮпогта!. 


~а о 0 

6. Оайа а таГпг А = 0 Ъ с 

0 с Ь 

a) Мо$ 1 ге яие о$ аи!оуа1оге$ $ао: а, Ъ + с е Ъ - с. 

b) АсЬе ита Ьа$е йе аиЮуеЮге$. 

7. 5ф о орегайог Нпеаг Г:К 3 -+К 3 си}а та(гк ет ге!а$ао а Ьа$е сапопюа ё 



Ех1Ьа ита Ьа$е огЮпогта! де аиЮУеЮге$. 
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8 . Мо 5 (ге Ч ие ита 1гап 5 Гогта ? ао огю 8 опа1 <1о р|апо по р1апо йегха шүапате 

а Лшпсга етге йогз ротоа, мо ё, 4ас1о 5 и е V уегогеа аиайоиег 0 о р 1 а- 
по, 

1Ди)-Ду)|= «и - V» 

(5и§е$1ао: и$е о Геогета 9 . 3.3 (</).) 

9. а) Мо$Гге яие $е Г ё ита ГгапзГогта^ао огЮ§опа! до р1апо по р!апо, $иа 
таГпг ет ге1а?ао а Ьа$е сапоп 1 са $6 роде $ег да Гогта: 

со$ а -$еп аЛ 

$еп а со$ а^ 

ои да Гогта 

Р _ со$ а зеп а 

$еп а -со$ а 

( 8 и§е$ 1 ао: 9.3.3 (с/).) 

Ъ) ОЬ$егуе яие $е а та 1 пг де Т Гог да Гогта сЫа рог А. Т $егз' ита го- 

1а$ао де ит ап§и1о а (үе)а 5.2.4.). Мо$1ге яие В = А * I опде 3 = 

. (I ё а таГпх ет ге 1 а 9 ао а Ьа$е сапопгеа де геЯехао по 

еЪю-х. Уе)а 5.2.2. Сопс1иа ЯпаНпепГе, изапдо сотроз^ао де Гип^без, 

дие $е а (гашЮгта^ао Т Юг дада рог В, Т $ега ита геПехао а 1 гауё$ де 
ита геГа до р 1 апо дие ра$$а ре 1 а оп§ет. 

10. 8 е)ат V ит е^ра^о уеЮпа! геа! де Штеп$ао «, сот ргоди(о 1 пГегпо (, ) е 
Т : V ->• V ит орегадог Нпеаг аиЮ-ад]ипЮ. 8 е а Гог ита Ьа$е огЮпогта1 
де V, сЬатето$ де А а та 1 пг [Г] 01 . Соп$ 1 дегето$ а ГгашГогта^ао Нпеаг 

7д :С п С п дада рог 

*1 
Т А ; 
х п 

опёе х { Е С (С = согуипю до$ пйтего$ сотр1ехо$) е о ргодиЮ 1 пГегпо 
сапопгео ет С", дадо рог 

(V, \у) с = д+ х 2 у 2 + ... + х„у п 
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е \ү = : (Уе]а 8 . 6 .) 

Уп 

a ) Мо 5 (ге цие Гд 1 еш зешрге аи1оуа1огез. ( 8 и§е$ 1 ао: ЬешЬге-$е де цие иш 
роНпот 10 $ешрге 1 еш гаГге$ $е е$иуегшо$ ГгаЬаШапёо $оЬге о$ пйшего$ 
сошр 1 ехо$.) 

b) Мо$ 1 :ге ^ие (ГдУ, \у) с = <ү, Тд\у) с рага ^иа^иег V, ^ € С п . (5и§е$1ао: 
$1§а а 1 дё!а до 1 еогеша 9.2.3.) 

c) Мо$Гге ^ие о$ аи1оуа1оге$ (1е Гд $ао песе$$апашеп1е геа 1 $. (5и£е$(ао: 
СНаше 6е X иш аиЮуаШг йе Г А сот аи1оуе!ог V. ЬетЬге ^ие рага ит 
пйтего сотр1ехо X $ег геа1, Ьа$1а ^ие е1е $е]а 1виа1 ао $еи соп)и£ас1о. 
Ое$епуо1уа егиао (ТдУ, у) с ёе с1о1$ тодо$ Ш$1т1оз, иГШгапбо о Иет ( Ь ) 
е а$ ргорпейаёе$ (1е ргодиГо т1егпо $оЬге ит езра^о уеГопа1 сотр1ехо. 
Уе)а 8.6.) 

1 1 ) Мо$ие ^ие о$ аи(оуа1оге$ Не Т е Г А $ао о$ тезтоз. 
е ) ШШгапйо о$ ге$и11а<1о$ апГепогез, сопс1иа ^ие ит орегадог Нпеаг аи 1 о- 
-афипЮ 1ет аиЮуа!оге$ е е!е$ $ао песе$$апатеп1е геагз. 

11. 8 е)а V ит е$ра?о уе1опа1 геа! ёе д1теп$ао п, Т:Ү-> V ит орегадог Нпеаг 
аиЮ-ас1]ито е V € V ит аиЮүеЮг де Т. 

a) Мо$1ге цие [у], о е$ра$о §егайо рог V, ё НтпапГе рог арНса$ао ёо оре- 
гас!ог Т, !$ 1 о ё, $е \¥ € [у], епГао Ту/ € [ү]. 

b) Мо$ 1 ге цие [у]-*-, о сотр1етеп1о ог1о£опа1 с1е [у] (уе)а 8.5), ё ГпуапапГе 
рог арНса^ао йо орегайог Т, 1 $ 1 о ё, $е ^ Е [ү] - *", епГао 7\у Е [у]^- е рог- 
1 ап 1 о Т 1 пс 1 и 2 ит орегайог Нпеаг Г, :[ү]^-> [ү]^ 

\у Г\у 

c) Мо$ 1 ге ^ие о орегадог Г, <1еПп1<1о по кет (Ь) ё аШо-ас!]ип 1 о. 

сI ) Мо$Пе цие Юйо аи(оуе(ог \у 6 е Г, сот аи(оуа1ог 5 (атЪёт ё аиЮуе- 
(ог йе Г сот о те$то аи(оуа1ог 5. 

12. 0етоп$1ге о (еогета 9.3.1, 1 $ 1 о ё, $е Г:К-> V ит орегайог Ппеаг аиЮ-ад- 
]ип 1 о, еп!ао ех1$1е ита Ъа$е оИопогта! с!е аи!оуе 1 оге$ йе Т. ( 8 и§е$ 1 ао: 
Ра^а рог 1 п 6 и 9 ао Гтйа $оЬге а й1теп$ао с1е V, иННгапбо о$ ЕхегсГс1о$ 10 
е 11 .) 

13. а) Оё а СгапзГогта^ао Нпеаг цие ёезсгеуе о тоу^тепЮ гГ§ 1 ( 1 о ^ие 1еуа о 

$е§теп1о Не ех(гето$ (- 6 , 2) е (-1, 2) по $е§тепЮ ёе ех1гето$ (-2, 6 ) 
е (1, 2) гезресПуатепГе. 

Ь) Мо$ 1 ге ^ие е$Га 1 гап$Гогта^ао ё ита гоГа^ао е епсопГге $еи ап§и1о. 

14. а) 11$е а ёеПп^ао 9.2.1 е о Геогета 9.3.1 рага то$ 1 гаг яие ит орегаёог ё 

аи(о-аё)ипЮ зе е $отеп1е $е ех 1 $Нг ита Ьа$е /3 ёе уеЮгез огЮпогта 1 $ 

ет ге^ао а диа! [Г]^ ё Ша§опа1. 
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b) С1$е а§ога о ге$иНаёо ас1та рага ёаг ита сагасЮпга^ао §еотёГпса ёа$ 
СгапБГогтафбез аиЮ-афигПаз ёо р!апо по р!апо. (ОЬ$егуе цие 

е поГе о еГейо §еотё(г!со ёе саёа ита ёе$1а$ 

ёиа$ й1Нта$ та1г1ге$. 

c) АпаПзе зерагаёатепГе ет Ь) о$ сазоз 

0 а Ф 0 е Ь Ф 0. 
и) а = 0 е Ь Ф 0. 
ш) а = 0 е Ъ = 0. 

<Т) 8е]а а а Ьа$е сапбпка е [Г]^ = 

/) Ош§опаНге о орегаёог Т. (Е$со1Ьа ита Ьазе огЮпогтаЬ) 
и) 1п1егрге1е §еоте1псатеп(е Т изапёо Ь). 

ш) Те$1е $иа ЫегргеЮ^ао £еотё(пса, уег1Лсапёо ^иа! ё а 1 та§ет рог 
Т ёе ит циаёгаёо ёе уёгНсез (0, 0), (1, 1), (0, 2) е (-1, 1). 



а 0 [1 0 

о 0 * [о Ь 



9.4.1 Не$ро5(а$ 

1. Ыао, ро1$ < и, V > ф 2 • 5 + (-1) • 2 + 3 (- 3). 
= -1 




и\; - 


1 1 

Т2 ~ П 

1 1 

1Т " /Т 


0 ' - {(- 1 , 0 ). ( 0 , 1 )} 


•([/]“)'=/ 


5. [Г] = Г 2 1 0 1 ё $ 1 гпё 1 пса. Ьо§о Т ё аиЮ-аё)ипЮ. Сото а$ со1ипа$ 

1 1 1 

_0 1 -3_ 

ёе [Г] пао $ао уеЮгез огЮпогта1$, Т пао ё огЮ^опа!. 

7. X, = -9, Х 2 = Х 3 = 3 

V, = (1, -2, -1), = (1, 0, 1), г'з = (1, 1, -1) 

я г, 1 -2 -1 1 п _1_ ч , _±_ 1 -1 , 

^ ~ Гб“ ’ /6 ’ /6 *’ ( /2 ’ ’ /7 ’ /Т ’ /Т ’ 7Т ^ 

9. а) 5е]ат Т ~ ^ ^ ^ е V = (х, у) циаЦиег Т огЮ§опа! => 117( У )П 
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= ||)’|| е1с., езсоШепдо уагюз уеЮгез V рага ёегаг ит 51$1ета де еяиа^оез 
^ие Гогпесе а, Ъ, с е ё. 

Ь) Зивейао: а тс1та ? ао да гет ре1а оп В ет 1ет тсНпа ? ао Не | . АсЬе а 
ша В ет 4о ропЮ (х. у), опЛе V « (х, у), е тойге Ч ие е81а 1та В ет е 

ехасатегпе В • | | . ои з е 1 а , 


11. в) мг € [ү] => 3« € К 1а1 чие ү/ и\. м 

Ту/ = Т(иу) = иТ\ = и • Аү опде X ё о аиЮУаЬг аззостдо а V. Маз 

(/<А)у е [у], е рог!апЮ Тү/ е [ү]. 

b ) 5ф V Е [ү] 1 . Еп^ао < V > = 0. 

Сото < 1Ъ, у> = <*,Ту> Р о13 Т е аиЮ-афипЮ, е 
7Ү _ XV, < Ту/. \ > = < V/, Аү> = А<>У, Ү>-0 

Рог1ап1о, Ту/ е [ү] 1 . 

c) 5е]а 0 = , у 2 , .... ү „} ита Ьазе оПопогта1 де V. 

Еп1ао = {у 2 , } ё ита Ьазе де [ү] 1 . 


Еп1ао [Т х ]^ = 


а 22 

а 2п 

а П 2 • 

а пп 


ац 

0 

0 

0 

а 22 

а 2П 

0 

а П 2 

.. а пп 


ё $1тё1:пса е Т\ ё аи 1 :о-ад}ип 1 о. 


с1) Туу = Т I ро1$ ^ е [ү] 1 , 

Етао 6 ё аиЮУа1ог де Т е ^ ит аШоүеЮг амооайо. 

г ,1 й ь 1 Г-61 _ [-21 е 

13. 8е]а [Я = [ * \ - Еп1ао [ с й [ 2 [ 6 

[ 1 4 | 

Г . 1 , 1 Г 1 1 г ггЛ 5 5 сох 

[с й [_~2 = [Т ' ЬОё °’ ^ = -± 3 " ^еп 


Ь _ СО$ О! хеп а. 

3 - хеп а С05 а 

т 


опде а = - агссо$ у . 


Се|'(ига 5 8идепс1а$ е Не1ёгепаа$ 

, . м . , есшге! Цпеаг АЦеЬга-, 1 п(ег 5 с,епсе РиЫНЙеп. Ые» Үогк. 1961. 

1 “Р.' ; ГШш ТшЛопа, Уесог Зрасеа, Үа„ ЫотапН КсЫгоИ Сошрапу, 

з НоГГ„'а„ Ү К к е Кигае, К.; АЫеЬга Шеаг. МКога РоНгооо, 8а'о РаоЮ, 1971. 



РОКМА5 ЫМЕАКЕ5, 
ВШМЕАКЕ5 Е риАОКАТ1СА5 


10.1 РОКМА5 ЫМЕАРЕЗ 

ЗирошКа ^ие ита ре$$оа песе$$Ке сотргаг Гегго, сЬитЬо е соЬге а стсо, $е1$ 
е ^иаТго сги 2 е 1 го$ о ^иПо, ге$ресИуатеп!е. 8е е$1а ре$$оа сотрга х ^ш1о$ де 
Гегго, у дш!о$ де сЬитЬо е г ^ш1о$ де соЬге, родето$ герге$еп1аг е$1а сот- 
рга ре1о уеЮг (х, у, г) е о си$1о Ю1а1 ё даёо ре!а ехрге$$ао 5л- + 6 у + Аг. 
ОЬ$егуе ^ие а ‘Тип$ао си$1о” 

с: К 3 -> Я 

(. х, у, г )'—► 5х + 6у + 4г 

ё ита (гапзГогтадао Нпеаг (уепГЦие) си]о соп1га-дотГто ё ит е$ра$о уе1ог1а1 
тийо рагНси!аг, ро1$ ё о сопзипЮ до$ пйтегоз геа1$. Тгап$Гогта$бе$ Нпеаге$ 
де$1е Нро арагесет тиНо е рог 1 $$о гесеЬет ит поте е$рест1. 

10.1.1 Ое1ш1$ао: 8е]а V ит е$ра$о уе1ог1а1 геа1. 11та Тогта Ипеаг ё 
ита ГгашГогта^ао Нпеаг /: V -—> Я 
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10.1.2 Ехетр1о5 

Ехетр1о 1 : /: К 2 -* К 

(х, >*)|—*■ х + у ои па Гогта та1пс1а1 

г* 


[1 1 ] 


Ехетр1о 2: £ К 3 —* К 

(. х, у, г) I—* 2х + у - г ои па Гогта таГпаа! 


X' 

У 

|-* [2 1 -1] 

' х ‘ 

У 

. 2 . 


. 2 . 


5 е у ; у -* Я ё ита Гогта Нпеаг, а = {ү^ , .. , у п } ё Ъа$е Не V е 0 

= {\у} ё Ъазе Не К, епГао 

1/1 Р = [ д 1 а 2 — а Я ] 1 X П ■ 

5е V е V ё 1а1 яие 


[V] 


а 


х гг \ » 


егПао [/(ү)]^ = [/]“ [у] а . 


10.2 РОРМАЗ В111МЕАВЕЗ 

Соп 51 Негето 5 а§ога Гип^без, а58ос1а(1аз а езра^оз уеЮпай, цие зе сотроПат 
гпа1з ои тепоз сото ргоНиЮз 1 п 1 егпоз, 151о ё, Гип^оез фде а саНа раг де уе- 
Югез аз 80 С 1 ат ит пйтего Не 1а1 Гогта цие ита уег ПхаНо о рпте1го уеГог, 
а Гип^ао зе>а ита Гогта Нпеаг ет ге1а§ао ао зе§ип(1о уе1ог, е уте-уегза. Рип- 
^оез йезЮ Нро ез1ао ти1Ю ге!ас1опа(1а5 сот сопзМега^без асегса На епег$ра 
Не ит согро (уе^а 10.5) е, рог1ап!о, сот 1оба а Ршса. №51а зес^ао (Гейп1ге- 
тоз е$ 1 а 5 Гип^без, цие зегао Непот1пас1а5 Гогтаз ЪШпеагез, е ез!и(1агетоз а1- 
§ипз а$рес!оз 1ёсп1соз, рг1пс1ра1теп1е о $еи ге1асюпатеп!о сот таЫгез, ^ие 
ё о та 15 1 трог 1 ап 1 е па ргаПса. 
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10.2.1 ОеНтрао: 8е]а V ит езра^о уе!опа1 геа1. 11та /огта ЫИпеаг ё 
ита арНса^ао В .V X V -*■ К дейпШа рог (у, \у) I—* В(ү, \у) 1а1 яие: 

0 Рага юНо \¥ ПхаНо, В(\, \у) ё ита Гогта Нпеаг ет V, 1 зЮ ё, 

В(У 1 + Ү 2 , V) = Д(ү и V) + В( У 2 , \¥) 
е В(а\, \у) = аВ(\, \у) 

н) Рага 1оНо V ПхаНо, В(\, \*) ё ита Гогта Нпеаг ет \у, 13 Ю ё, 

В(\, IV! + УГ 2 ) = В(\, V/) + В( V, \¥ 2 ) 
е В(\, ах\) = аВ(\, ш) 


10.2.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1:0 ргобиЮ и$иа1 Не пйтегоз геа1з 

р:КХК -> К 
(х, у ) * р(х, у) = ху 

УегШсапНо г) е й): 

р(х, у + г) = х(у + 2 ) = ху + хг = р(х, у) + р(х, г) 

р(ах, у) = ах • у — а(ху) = ар(х, у) 

Апа1о§атеп1е то51гат-5е аз ои!газ ргорпебабез. 

Ехетр1о 2: В : К 2 X К 2 -► К Наба рог 

Щ Х \,У\)- (х 2 ,У2)) = Х 1 Х 2 ~ 2у 1 У 2 

ё ЪШпеаг. Әе ГаЮ, 

В((Хи У\\ ( х 2 > Уг) + (*з, ^з)) = Җ( х и У 1 ). (*2 + Уг + Уг)) = 

= Ху(х 2 + Х 3 ) + 2у \(у 2 + ^з) = (х 1 х 2 + 2 у\У 2 ) + *1 * 3 + 2 У\У Ъ = 

= Җ(Х 1 , У\), ( х 2 ,Уг)) + в((х 1г Уг), (х 3 .у 3 )) 

Аз ои1газ ргорпебабез зао уепйсаНаз Не тоНо апа!о§о. 


Ехетр1о 3: 8е)а V ит езра^о уе1ог1а1 сот ргобиЮ 1п1ето <,). РоНетоз 
НеГиш а Гогта ЪШпеаг V X V -► К рог В(ү, \у) = (ү, \у). 0 ГаЮ Не В зег 
ЪШпеаг ё ита сопзе^иёпст Наз ргорпебаНез Не рго(1и1о 1п1егпо. 

Үатоз сопзМегаг а^ога ит ехетр1о 1 трог 1 ап 1 е. 


ЕхетрЪ 4: 


8е]а М = 


'-2 

4 

0 


0 0 
2 0 
0 2 
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Роёегпох ахше^аг а М ита Гогта ЪШпеаг Й:К 3 X К 3 -*■ К. йеИпШа рог 

'-2 0 01 |>1‘ 

Җ(х 1г х 2 , * 3 ), (у^Уг,Уг)) = 1*1 л з) 4 2 0 у 2 = 

0 0 2] [^з. 

= - 2 * 1 >>, + 4х 2 71 + 2х 2 >» 2 + 2*3 у г 

А ЬШпеапдаде бе В ёесогге 4а§ ргоргюдаёеа йо ргосЫо е да хоша йе та(п- 

хех. 

Ьхетр1о 5 : 5е]ат V ит езра^о үеЮпа1 йе Штепзао п е а ита Ьазе ёе 
V. Эе тоёо апа1ово ао яие Ш ГеИо по ехетр1о аШепог, дас1а ита та 1 п 2 
яиаЩиег М„ Х л, ройетоз аззостг ита Гогта ЬШпеаг В\V X V -> Я ое1т1- 
с1а рог: 



5 е В:У X V -> К ё ита Гогта ЬШпеаг е дайоз ү 15 ү 2 , \у,, \у 2 ет V, 
ет §ега1 1етоз 

В(У! + У 2 , V! + У/ 2 ) Ф В(\\, \*ч) + В(у2, УГ 2 ) 

Р 015 В(\ х + У 2 , V! + \\ 2 ) = В(\ 1, \*1 + \У 2 ) + В( У 2 , \У, + У/ 2 ) = 

= В(\ъ, у/\) + Д(ү,. \у 2 ) + В(\ 2 , У/г) + В(\ 2 , чг 2 ) 

В(\, у /) = [Ү]а М [У/] а 

ОЬзегуе, а1пс1а, ^ие по Ехетр1о 4, Гетоз V = К 3 е а Ьазе сапдтса. А 
зе§и!г уегетоз с^ие, па уегйаде, Года Гогта ЬШпеаг рос!е $ег езсгйа па Гогта 
йо Ехетр1о 5, ёадо ас1та. 

10.3 МАТН12 ОЕ ЫМА РОВМА ВШМЕАН 

Зе^ат V ит е$ра<^о уе1опа1 е В: V X V -*■ К ита Гогта ЬШпеаг. Эада ита 
Ьа$е а = {у у„} де V, а$$ос1ато$ а В ита та1пг [5]^ сЬатайа та1пг 

(1а /огта ЬШпеаг В, па Ьазе а, до $е£шп1е тодо: 

Зе V = х , V , + ... + х п \ п е \у = у г V, + ... + у п \ п , п 

В( V, \у) = В(х } V, + ... + х п \ п , У 1 У 1 + ... + УпУп) = X ү /) 
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V,) ... В (У,, »„, 

= [*1 ••• х„] : 

_В(У П , V.) ... В(у„, у„) 

- Ю<На 

10.3.1 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: Зе]а В : К 2 X К 2 -> К а Гогта ЬШпеаг дада рог В(\, \у) = 
= -*1 Ух + 2* 2 >>, + 5х 2 у 2 огШе V = (*,, * 2 ) е \у = (у у ,у 2 ). Етао $е 
а = {е,, е 2 } ё а Ьа$е сапдтса <1е Е. 2 , (ето$ 

[Д] а = 5 ( е »> е *) В(е\, 62 ) -10 

а [В(е 2 , е,) В(е 2 , е 2 ) ] [25 

Сот 1 $ 1 о, родетоз езсгеуег а Гогта ЬШпеаг ёада па Гогта та!пс1а1: 

В( V, \у) = [*, * 2 ] ~ 1 0 У1 

. ^ 1 1 у2 . 

°и $е)а, В(\, ч/) = [ү]' а [5) а [\у] а 

Ехетр1о 2: 8е]а 5:К 3 X К 3 -> К а Гогта ЬШпеаг дейп1да рог 
В((х 1, * 2 , *з), > 1 ,^ 2 ^з)) = -2*1^1 + 4* 2 >»1 + 2* 2 >> 2 + 2*з>»з. Ргосиге- 
то$ [£]“ , опде а = {е 1} е 2 , е 3 }, ё Ьа$е сапотса де К 3 : 

Гя(е,,е,) Я(е,,е 2 ) В(е { ,е 3 ) 

[5]“ = В(е 2 , е,) В(е 2 , е 2 ) В(е 2 , е 3 ) 

5(е 3 ,е,) В(е 3 , е 2 ) В(е 3 , е 3 ) 

№з!а та!пг де^ептипатоз,рог ехетр1о, В(е 2 , е,) = В(( 0, 1 0), (1, 0, 0)) = 

= -2*0* 1+4* 1 * 1+2* 1 *0 + 2*0*0 = 4. Са1си1апс1о о$ ои!го$ 
е1етеп!о$, оЫето$ 

Г-2 0 01 



Сотраге сот о Ехетр1о 4 де 10.2.2. Сото пао родепа ёегхаг ёе $ег, 

[в)“ = м. 
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10.4 РОВМА В1ИЫЕАВ 31МЁТВ1СА 

10.4.1 ОеЯп 1 ?ао: А Гоггпа ЬШпеаг В : V X V — ► Я е ытёШса зе 
В{ V, үу) = В{ч 1 , ү) рага Гоёо V, £ V. 


10.4.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: 8е)а (,> ит ргоёиГо 1 пГегпо ет V. ЕпГао а Гогта ЬШпеаг 
В{ V, V) = (V, V) ё ыт&пса, ро1$ (V, >у> = <\¥, ү> . 

Ехетр1о 2 : В : К 2 X Я 2 -> К ёаёа рог 

В{у, = -х х у\ + + Ъх^уг + 2х г у г 

опёе V = (XI, х») е V = (у 4 , УгУ 

Са1си1апёо, В(\у, \), Гетоз 

яо, V) = ((У 1 ,Уг), (х 1у Хг)) 

= -у \Х 1 + 3^ 2 ^х + ЗУг х 1 + 2 УгХ 2 

Сото В(\, V) = В(ъ, V), В ё птё1пса. 

ОЬ$егүе дие [Я]“ ё ита таГпг $ 1 тёГпса. Ое ГаГо: 


Г-1 3 У\ 

В(у , = [^! х г \ • з 2 ' 


Е$1е гезикаёо уа!е ет §ега1, роёепёо $ег епипсЫо по Геогета аЬашо. 


10.4.3 Теогета: С1та Гогта ЬШпеаг В:Ү X V —► К ё 51тёГпса $е е 
зотепГе $е [Я]“ ё ита та!г1г зшёГпса. 

Ргоуа: (Үе)а о Ехегсшо 7 де 10.7.) 


10.5 РОВМАЗ 011А0ВАТ1САЗ 

С.оп 51 ёегето$ ита рагГГси1а ёе тазза т ёе$1осап<1о-5е по е$ра$о сот уе1ос1- 
ёаёе V = (у х , у у , у 2 ). А епег^а стёПса ^ие е$$е согро ро$$и1 ё ёаёа ре1а 

ехрге$$ао 


+ *} + ^) 2 


РогГапГо, 
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2 * у 2 


т/2 0 0 у х 

= у у 0 т /2 0 у у 

0 0 т/2 у 2 


1)е$$а Гогта, а епег§ха стёПса роёе $ег тГегргеГаёа сото ита Гипдао (^ие 
пао ё 1теаг) ёа үе1ос1ёаёе. 



р|дига 10.5.1 


Е г :К 3 


. ч т 2 , т 2 , т 

(”х> *у> »г) >—►сг- * + ^Г * *У + Т 


8е со 11 $ 1 ёегагто$, а§ога, а арПса^ао ЬШпеаг $1тёГпса 

В :К 3 X К 3 -> К 


си)а ехрге$$ао е 

т/ 2 0 0 н» х 

В((у х> Р У> р 2 ), (хУд., и^, н- 2 )) = [г- х х\, 1 / 2 ] 0 т/2 0 үг у 

0 0 т/2 н 2 , 


оЬ$егүато$ ^ие 

Ес(Ух> У у> у г) = В((у х , Уу, у 2 ), (^х, ү у> Рг))- 

Ехрге$$бе$ ^ие $е сотрогГат сото а ёа епег§щ сшёПса, 1 $Го ё, ^ие рго- 
уёт ёе Гогта$ ЬШпеаге$ $1тё1г1са$, гесеЬет о поте ёе /огта$ ^иайгаИсаь. 
А§ога, роёегетоз ГогтаНгаг е$Ге сопсейо. 


10.5.1 РеПтсао: 8е)а V ит е^ра^о уе1огт1 геа1 е В : V X V -* К ита 
Гогта ЬШпеаг $1тё1пса. А Гипдао (? : V -* К ёеПтёа рог (XV) = В( V, у) ё 
сНатаёа /Ъгта диаёгаНса а$$ос1аёа а В. 


В1ЬНо1еса с/е \ ■ 
С16г>с*а & Теспоюд>э 

1 






276 Аьсевка ьшеак 


ОЬ$егуе ^ие (де 10.4.2) егп геЫ^ао а иша Ьа§е а с1е V, (2 роде зег ех- 
ргехза па 5е§и1п1е Гогта: 

«V) = Мд [В\ а а [у] а 

опйе \В\ а е иша ша1г1г з^тёиюа. 
а 

10.5.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1 : 

0 : К 2 -► К 

0{\) = х 2 - 10х_у + у 2 , опйе V - (х, у ) 

8аЬето5 цие 

«*> - * \ 3 

= ах 2 + 2 Ъху + су 2 . 

ЕпГао, ах 2 + 2 Ъху + су 2 = х 2 - Юл^ + у 2 . 

Ьо£о, а = 1,2 Ъ = -10, с = 1 
5иЬ$Шшпс!о, 

«V) = [X У \ ‘ 

ОЬ$егуе агпда ^ие 0, ё а Гогта ^иаПгаНса а580С1а(1а а Гогта ЬШпеаг: 

«V,«.) = и, \ ", 

опйе [у] 0 = , [»] 0 = [*’ е [В]“ = , 

(а ё а Ъа$е сапбп1са с!е К 2 .) 

0 ргосеШтепГо а<5о1ас1о по ехетр!о апГеиог ройе $ег арНсаёо а ита 
Гогта ^иаШаОса §епёпса 0 : К 2 -> К, опНе ()(л, У) - А* 1 + Вху + Су 2 . 
СопсЫтоз епГао яие $иа Гогта таГпс1а1 ё 

'а 1 

С(х, у) = [х у] • 

* с 

2 



Рогтах Етеагех, ВЛтеахев.е Сиас1га11са5 277 


Ехетр1о 2: 

£ : К 3 -> К 

2(л-, у, 2 ) = Зл 2 + 2л>’ + 4>’ 2 + 5>’2. 

Ет ге1а$ао а Ьа$е сапошса Не К 3 , ^ ё ёаба па $е2и1п1е Гогта таГпсш: 

*3 

( 2(х , У, г) = [х у 2 ] 1 

_0 

Сотраге сот о ехетр1о апГег!ог е ехГгаха ит ге$иКас1о апа1о§о рага Гогта$ 
^иабгаНсаБ @ : К 3 -> К, 

0(л, у, 2 ) = Ах 2 + Ву 2 + Сг 2 + йху + Еуг + Ехг. 

Ехетр1о 3: 

2 : К 3 -> К 

<2(х, у, г) = 2л 2 + >> 2 - З 2 2 

'2 0 0] Гл' 

= [х у г] 0 1 0 у 

0 0 -З] [г_ 



10.6 01АС0МАЬ12А(рА0 ОА РОВМА О11А0ВАТ1СА 

Уегето 5 а $е§шг ^ие ^иа^иег ^ие $е)а а Гогта ^иаНгаПса (2 : ^ -> К $етрге 

ех 1 $ 1 е ита Ьа$е ог!опогта1 Не V ет ге 1 а 9 ао а яиа! а таГпг с1е (? ё Ша§опа1, 
ои $е]а, () Гега ита Гогта рагесШа сот а ёо Ехетр1о 3 Не 10.5.2. АпГез ёе 
ГогтаНгаг е$1е гезиИасГо по Геогета 10.6.1, уато$ “Ша§опаН 2 аг” а Гогта яиа- 
НгаНса <Хо Ехетр1о 1 Не 10.5.2. 6 (ү) = х 2 - \0ху + у 2 опде V = (л, у). Рго- 
сигето$ ита Ьа$е (3 Не тос!о цие $е 



й(\) = ^х] + А 2 ^1 


б(ү) = [Л[ >* 1 ] 




ои а1п(1а 
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Тетоз 

Г 1 < 1 Г г ] 

( 2(х, у) = [х у ] 

г 5 1 у . 

ои ()(х, у) = [у]^ [Д]“ [у] а , а Ьа§е сапбтса бо К 2 . Сото а та!пг ё 

51тё1пса, е!а ё ШавопаИ2ауе1, абтШпдо ит соп]ип!о с!е аи!оуе{оге5 ог1опог- 
та15. 

05 аи!оуа1оге5 с!е [5]^ 5ао = 6 е Л 2 = -4. Ргосигапдо 05 аи!оуе1:оге5, 
епсоШгатоз рага Л, = 6, ү х = (х, -х) е рага Л 2 =.-4, у 2 = (х, х). 

(УепГнрге.) А581т, ита Ьа5е ог1опогта1 0 бе аи1оуе1оге5 зега баба рог 

1 1 1 К 

¥ ‘ = ( \/2 • ' VI * е 1,2 ' ( \/2 ’ V 2 * 

5е]а [7]д а та1пг с1е тибап^а с1е Ьа8е. Еп1ао 

1< - м* Ң и“. опае м£ = [‘ 

5иЬ81Ии1пёо ет (?(ү) = [у]^ [5]^ [ү] а , 1етоз 

«*) - м; 11% 1й1| Щ м а 

Согпо [1Ү с ог1о§опа1. рой а е р $ао Ьа$е5 оПопогтай, (уе]а 9.1.5), 

([/]£)-■ = Мр = ([Л а )’ 

й(*) = (Щ М а )'[*$([/]“ М^) 

= м' э [в]| М0. 

151о ё, 



Рогтах Ьтеагех, ВШпеагех е Сиа<1гаЬса5 279 


10.6.1 Теогета: 5е]а £)(у) - В(у, у) ита Гогта ^иаёпШса ет V. ЕхазСе 
ита Ьазе ог1опогта1 0 бе V 1а1 ^ие 5 е 

>Г 

Ң* = 

Уп\ , 

еп4ао 0(у) = \ 1У ] + . . . + \„у 2 п . 

Ргоуа: 5е]а а ита Ьазе оПопогта1 яиаЦиег с!е V. 

Етао «V) = В(у, у) = [у]' а [В]“ [у] а . 1.о 8 о, а татг [В]“ ё ита таШг $1- 
тё1пса е, роПап!о, согге8ропде а ит орегабог ато-афито Т: V V ^ие 
1ет сото та1пг [7]^ = [7?]^. Сото ит орегабог аи1о-асГ|ип1о робе зег Ша- 
ёопаНгаЛо теШаШе ита Ьазе 0 с1е атоүеЮгез ог 1 опогта 15 , еШао 

X, 0' 

[< = [П; = [/£ [I ]$ 

0 Л„ 

'X, 0 

= шф- 1 ' [/]? 

.о V 

'XI 0' 

= (Мр 

0 л„ 


ро!8 а е 0 $ао Ьазез оПопогта^з е, ройапЮ, [7]^ ё ита та1пг огео^опа!. 
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Еп1ао, 


«V) = М; • (1/1|)' 


Шг м а 


= (Шр М а У 


Ш 1 р М«) 


01 [л 


К Уп 


А^ + А^ + . . . + Аи.Ул- 


10.6.2 Ехетр1оз 

Ехетр1о 1: 8е]а а Гогта ^иабгаПса ет К‘ (1ас1а рог: 

8е V — (х^ , х 2 ), 

д( ү ) = -4x5 _ 6x^X2 + бх '2 

= -4x5 " 3 *1*2 - Злг,лг 2 + 6x5 


= [Х1 Х 2 ] 


-4 -3 х, 
-3 6 х 2 


Са1си1ето5 о$ аи1оүа!оге$. 


Р(А) = де1 


-4 - А -3 
-3 6-А 


= А 2 - 2А - 33 


А, = 1 - \Г34 е А 2 = 1 + \^34 


Етао ех1$1е ита Ьа$е 0 (цие ё адие1а ёе аи1оүеЮге$ 6а таШх) 1а1 яие $е 
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‘1 -\/~34 0 "I г 

еп1ао (%у) = \у { у 2 ] Уү 

0 1 +у/34\ \- У2 

1$1о ё, 

Й(у) = (1 - \У34>1 + (1 + %/34 )у\ 

Е$1а ШаЕопаПга^ао да$ Гогта$ ^иас!гаПса5 (Гогта погта1) !ет тиИа$ 
арНса^без е ита (1е1а$ $ега У 1 $!а па с1а$$Шса$ао (1а$ сопкаа, ^ие арге$еп!аге- 
то$ по рг6х1то сарГ1и1о. 

10.7 ЕХЕВС1С103 

1. 8е]а / ита Гогта Ппеаг Пе К 2 ет К !а! дие 

Лх, у) = -х + 2 у 

8е)ат а = {(1, -1), (2, 0)} е 0 = {-1} Ьа$е$ (1е К 2 е К ге$рес1ттеп1е. 8е 
М а = 3 , са1си!е 

2. УепГЦие $е а$ арНса^бе^ аЬазхо $ао Гогта$ ЬШпеагеа. 

a) В:К 2 X К 2 -> К беПтба рог 5((х ь у х ), (х 2 ,_у 2 )) = х, + у 2 

b) В : V X V -»■ К 6еПп16а рог В( и, V) = (и, V). 

3. Ет 2 Ъ) уосё беуе !ег то$1гас1о яие Юдо ргодиЮ Ыето ё ита Гогта Ы- 
Ппеаг. А гесГргоса ё уегёайезга? 

Г-1 21 

4. 8е М = ^ ^ > ас ^ е а Гогта ЬШпеаг В : К 2 X К 2 -» К а$$ос1ас1а а 

та!пг М. Е$1а Гогта ЬШпеаг ё $1тё!пса? 

5. 0иа1 ё а та!пг М 2Х2 а$$ос1ада а Гогта ЬШпеаг бе К 2 X К 2 -> К яие 
6а о ргобиСо т!егпо и$иа1 6е К 2 ? 

6. а) 8е)а А : К 3 X К 3 -► К бейтёа рог у!((х, у, 2 ), (х\ у', г')) - ху' + 

+ XI - ух‘ - гу' + 22 . АсЬе а тагпг с!е А ет геЫ^ао а$ Ьа$е$ /) сапо- 
тса н) {(1,1, 1), (1,1, 0), (0, 1, 0)}. 

Ь) 8е(а А : К 2 X К 2 -> К йеГтЫа рог А({х, у), (х'. у’)) - ху' - ух’ е 
а = {(1, 1), (-1, 1)}. АсЬе \А\%. 

В»Ыю(еса йе ^ 
С|ёпс1а & Теспо! 
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7. Мо$1ге о гезикаёо акгшадо еш 10.4.2 е и$е е$1е Га1о рага ёаг ехешр1о$ с!е 
Гогта$ ЪШпеаге$ $ 1 тё 1 пса$ Й:К 5 X К 5 -* Л. 

8. а ) 8е^а Л(0, у ), (х , у')) = Злсс' - уу . АсЬе а Гогта яиаёгакса 

(? : К 2 ->■ К. а$$ос1а<1а а А. 

Ь ) 8е]а 0{х, у) = 1х 2 + 4 ху - у 2 . АсЬе а та1пг <1а £огта ЬШпеаг а$$ос1а- 
ёа. 

9. Зе^а 0(х, у) = х 2 + 12 ху - 4 у г . ОеГегпипе ита Ъа$е $ 1а1 чие 

е 0( V) = ах, + Ьу\ 

10. 8е А ё ита Гогта ЪШпеаг $1тё1пса е <2 а Гогта циадгайса а$$ос1аёа а е1а, 
то$1ге яие 

А(у, \у) = - (2(ү - шг) 

11. Ъ1та 1огта ^иадгайеа (2 е сЪатаёа ровШга с1е/тШа, $е рага 1оёо 
V Ф 0, 0{у) > 0. 

a) Сото ёеүет $ег о$ аи!оуа1оге$ ёа та 1 г 12 ёе ита £огта циадгайса ро$ 1 - 
куа ёеГт1ёа? (Репзе ша та1пг Ша^опаИгаёа.) 

b) А Гогта циадгайеа (2 ; К 2 - * К ёаёа ре1а та1пг (ет геЫ^ао а Ъа$е 

сапошса) 

1 2 

2 -4_ 

ё ровШуа деДпШа ? 

12. Мо$1ге цие $е /?(ү, ^) ё ита Гогта ЪШпеаг $1тё1г1са сц|а Гогта циаёгакса 
а$$ос1аёа ё ро$Шуа деЛшда, еп!ао В(у, ч?) ё ит ргоёи1о 1 п 1 :егпо. Сотраге 
сот о Ехегшсю 3. 



13. Согшёеге о соп)ип1о V*, Гогтаёо рог Юда$ а$ Гогта$ Цпеаге$ Т : V -*■ К, 
опёе V ё ит е$радо уеГопа! ёе ё1теп$ао п, е V* ё сЪатаёо ёе еврадо с1иа1 
ёе V. 

a) Мо$1ге ^ие V *• ё ит е$ра$о уеЮпаГ 

b) Мо$1ге цие, ёаёа ита Ьазе V,, ..., р п ёе У х а$ Гогта$ 7) : V -+ К де- 
Лтда$ рог Т^) = 0, $е / Ф / е Г/(у/) = 1, $е I = /, Гоппат ита Ъа$е 
де V*. 

c) Сопс1иа Лпа1теп1:е цие V е V* $ао е$ра$о$ үе1огш$ 1 $отогГо$. 



Рогта$ Ыпеагех, В1Цпеаге$ е ОиадгаИса$ 


10.7.1 Ве$ро$1а$ 

!• = [ 1 ] 


3. №о, ро!$ В{и, ү) ф В(у, и) е о ргодиЮ 1 п 1 егпо ё сотШаЛуо, ои $е)а, 
<и, V) = <ү, и>. 



0 

1 


7. 8е)а [5]® $ 1 тё 1 пса. [/?]£; = 

8е]а и = [*,, .. х п ) 

V = 1>Ь ■ ;Уп\ 


«11 • 

• • «1И 


• • а пп 


опде ац = ац 


Еп1ао В(и, у) = £ £ а Ч х У/ 
/ = 1 * = 1 


п п 

е В(у, и) = I X а чУ 1 х г с °юо а ад^ао ё соти!айуа е ац = ац, 1ето$, 
/ = 1 /=1 

деро1$ де 1госаг о$ Гпд1се$ / е /, 

/л « 

В(у, и) = X X = Д (“. у ) а 

/=1 1=1 

А^ога, $с]а 5 $1тё1пса. Етао В(и, V) = В(р, и) 

« " « « 

0а ‘ °Ь(ето5 2. 2. «</*/.)’/ = X I «#*/Л 
/=1 1=1 /=1 / 

1пуосапдо Гпд1се$ а д!гека, 1ето$ 
п п п п 

X X а и х (У/ = X X д /ад 
/=1 1=1 /=1 1=1 

Сото 1$1 о ё уаНдо рага Годо$ о$ уеГогез к е г, 
ац = аң е [7?]^ ё $1тёГпса. 
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Ехетр1о : Зф 


[В] 


1 

0 

0 


1 0 

0 2 

2 -1 
0 0 

0 0 


0 -1 
0 0 
0 0 
0 0 
0 3 


В(и, V) - л' 1 У 2 - Х 1 У$ + х гУ\ + ^ х гУъ + ^ъУг ~ х гУъ ~ х ъУ 1 + 3 Х $У 


9 - р= {С/Тз ’ %/ 1 з) 

е 0(у) = - 8*1 + 5у] 


( 1 _-—\ 

’ \АТз/ 


. Еп1ао [ү]^ = 



11. а) Ов аи1оуа1оге$ зао 1о(1о5 пао пеЁа 11 УО$. 

-з ± \ДГ 

Ь) Ыао, ро1$ оз аи!оүа1огез зао - - ■— . 



С1.А551Р1САСАО РЕ 
СОЫ1СА5 Е Р1М0К1СА5 


ЬеИ:ига$ 8идег1(1а$ е Ре1егёпс1а$ 

1 На1т05, Р.; РтИе 01теппопа1 ҮесГог Зрасе 5 ; Уап КохГгапй КетЬо1ё Сотрапу, 

Үогк, 1958. 

2 НоГГтап, К. е Кипге, К.; А1§еЬга Ыпеаг; ЕбИога Ро1Г§опо, 5ао Раи1о, 1971. 


11.11мтвооидАо 



Ыез1е сарйи1о е$1агешоз 1п1егез5аёоз ет Г^игаз (1о р1апо К 2 ои 
К 3 , 131о ё, еш соп]ип!о5 с!е ропЮ5 по р1апо ои по езра^о, оуаз 
заИзГахет сег!а$ ргорпейаёез. Рог ехетрЬ, о 5иЬсоп]ип1о 

{(*, у) € К 2 : а + у = 1} 

роёе зег гергезепГаёо §гайсатеп1е, сото тозГга а Рщига 11.1.1. 



(1о езра^о 
сооп!епас1а$ 





286 Аьсевка ьшеак 


Ои{го ехешр!о ё {(*, у, г) € К 3 : х = 2 е у = 1} ода герге$еп 1 а 9 ао 
§гайса ё 



Р>дига 11.1,2 


Е$1агешо$ рагйси1агшеп1е 1 Ш:еге$$адо$ ет езШдаг $иЬсоп]ип1о$ де К 2 ёа Гог- 
та 

5 « {(х, у) Е К 2 -.ГЛ*, У ) = 0, Р к {х, у) = 0} 

е $иЬсоп]ипЮ$ де К 3 (1а Гогша 

5 = {{х, у, г) € К 3 :Р х {х, у, г) = 0, ..., Р к {х, у, г) = 0} 

А$ еяиа^оез Р х {х, у) = 0, ..., Р к {х, у) = 0 (ои Р х {х, у, г) = 0, ..., 

Р к {х, у, г) = 0 по са$о сЗо е$ра?о К 3 ) $ао сЬатайаз едиадоез саПешпаз ёа 
Гщига ^ие о соп)ипЮ ёе!егшта. ОЬзегуе ^ие е$1а$ е^иа^без ге1ас1опаш а$ 
соогёепаёаз сапоп1са$, 1 $Ю ё, соогёепаёаз ет ге^а^ао а Ьа$е сапотса ёе К 2 
(ои К 3 ). Рге^йеп1етеп1е, ёа-$е арепаз а$ е^иа^без саг1е$тпа$ ёа Г^ига. 

11.1.1 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: Роёетоз ёезепЬаг а Я^ига по р1апо си)а е^иа^ао саг!е$1апа 
(ет геЬ^ао а Ьа$е сапоп 1 са) ё у - х 2 =0. 

А Гщига реё1ёа ё о зиЬсогуипЮ 5 = {(х, у) € К 2 :у - * 2 =0}, соп$И- 
1иГёо ре1о$ ропшз ёо р!апо, ёа Гогта (дс, х 2 ). РогШпЮ, 



Р>дига 11.1.3 
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Ехетр1о 2: Рага ёезепЬаг а Й§ига по е$ра$о си)а с^иа^ао саг!е$ 1 апа ё 
у - х 2 =0, ёеуешоз заЬег яие а й§ига рефёа ё о $иЬсоп)ип1о 
8 = {(*, у, г) е К 3 :у - х 2 }. Ыо!е ^ие г роде а$$иш 1 г ^иаЦиег үа1ог. 



Р1дига 11.1.4 

ОЬ$егуе а!пёа ^ие а$ е^иа^без саг1е$1апа$ ёо$ ёо!$ ехешр1о$ ап!епоге$ $ао 
арагепГешепГе а$ ше$ша$. 

АпаН$ешо$ а^ога о ^ие асоп1есе ^иапёо а$ е^иа^оез саг 1 е$ 1 апа$ $ао ёе 
Нро$ е$рес1а!$. Сошесешоз сош о Иро ша1$ $1шр1е$, ои $е)а, а$ е^иа^без 
Р{х, у) = 0 (ои Р{х, у, г ) = 0), ёе рптеЬо §гаи. 


11.2 ЙЕТАЗ N0 Р1.АМО 


11.2.1 ОеЯп^ао: 11та ге1а по ркто ё о соп]ип1о ёо$ роп1о$ (дг, у) ёо 
р1апо си)а$ соогёелаёаз ет геЗа^ао а Ьа$е сапоп 1 са зайзГагеш а е^иа^ао саг- 
1е$1апа 

Ах + Ву ~ С 

опёе А Ф 0 ои В Ф 0. Тето$ а$ $е§ит1е$ ро$$ 1 ЬШёаёе$: 




Пдига 11.2.2 
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ш) Л Ф 0 е В = 0 
Ах - С 


Рчдига 11.2.3 


( С/А, 0 ) 


П.ЗРЬАМОЗ N0 ЕЗРАдО 

11.3.1 ЭеЯп 1 рао: ит р1апо по еърадо ё о согуипЮ с!оз ропЮ8 (х, у, г) 
ёо е$ра$о си)а$ соогбепадаз ет ге1а$ао а Ьазе сапоп!са заИкГагет а ециадао 

Ах+Ву + Сг+ 0 = 0 
опбе А Ф 0 ои В Ф 0 ои С Ф 0. 

Ё с1аго цие е$1а бейшфао а1§ёЬпса беуе с 01 пс 1 (Ьг сот а ёеГт^ао ^ео- 
тё(пса 6е р1апо. Согтс1егето$ ит роп1о циаЦиег (х 0> у 0 , г 0 ) 1а1 цие 
Ах 0 + Ву 0 + Сг 0 + О - 0 ($етрге ех 181 а). Еп1ао а ециа^ао Ах + Ву + Сг + 
+ 0=0 робе 8ег езспГа, $иМгатс1о-$е а рг 1 те 1 га да $е§ип(3а, 

0 = А (х - х 0 ) + В(у - уо) + ф - г 0 ) 

~ <м, В, 0, (х - х 0 , у - у 0 , г - г 0 )) 

опйе (, ) герге$еп1а о ргобию 1 п 1 ;егпо сапоп 1 со ет К 3 . 0$ ропЮ$ (х, у, ъ) 
дие заИзГагет а е^иа^ао $ао (х, у, ъ), ёе 1а1 тобо цие о уеЮг ШГегепда 
V = (х - л- 0 , у - у 0 , г — г 0 ) $е)а огЮ§опа1 ао уеЮг (А, В, С). (Уе)а а Р1§ига 
11.3.1.) Шо согге$ропс1е а ПеЯт^ао §еотё1пса 6е ит р1апо ^ие ра$$а ре1о 
ропЮ (х 0 , у 0 , г 0 ) е 1ет (А, В, С) сото уеЮг погта!. 



Ра$$ето$ а§ога а апаНяаг о цие асоп1есе циапсЮ а ециа^ао саг1е$1апа ё 
с!е $е§ип<1о §гаи. 
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11.4СОМ1САЗ N0 РЕАМО 

Рага 1га1аг <3а$ соп1са$ по р1апо с!е Гогта адециада ргоседегетоз езюбапбо 
П§ига$ радгао е, а1гауё$ ёа сНаёОпаИга^ао де Гогтаз яиас!гаЯса$ а$$ос1ада$, 
то$1гагето$ яие а$ ециа^ое^ герге$еп1ат ита 6а$ Я£ига$ радгао сеп!гас1а, 
ро$$1Уе1теп!е, ет ои1го геГегепсгаН 

11.4.1 Оейшрао: 11та сдтса ет К 2 ё ит соп)ипЮ 6е ропЮ$ си]а$ 
соог<Зепас1а$ ет гек^ао а Ьа$е сапоп1са $аЯ$Га2ет а е^иа^ао: 

Ах 2 + Вху + Су 2 + Ох + Еу + Р = 0 
опде А ои В ои С Ф 0. 

0Ь$егуе цие а ециа^ао 6а с6п1са епУо1уе ита Гогта яиабгаНса, (2(х,у) = 
~ Ах 2 + Вху + Су 2 , ита Гогта Ппеаг, 1(х, у) = Ох + Еу , е ит 1егто соп$- 
1аМе р. 1$Ю ё, а ециадао ^ие (ЗеГте а сошса ё: 


0(х, у) + Ь(х, у) + Е = 0. 


11.4.2 Ехетр1о$ 

Огсип/егёпсш 


X 2 + у 2 = г 2 


А = С = 1 
В = О = Е = 0 
Р = -г 2 


ЕИрзе 
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ШрёгЬо1е 



Тето8 атёа 08 са 808 сЬатадо8 с1е§епегадо8 
Раг <* е геш сопсоггешеа (ЫрёгЬок йе%епетайа) 
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С/та ге(а (рагаЪо1а йе^епетайа) 



С/т ропТо (еНрае с1е£епегас1а) 



Үагю (еНрзе ои рагаЬо1а йе^епегайа) 



А8 е^иа^без йах соп 1 са 8 а^ш арге$епЫа8 е$1ао па “/'огта гейигШ”, 
1$1о ё, В = 0; $е А Ф 0, £> = 0 е зе С Ф 0, Е = 0. Уегетоз а зе§и1г, а1гауё$ 
с!е ита тиёап^а 6е геГегепс 1 а 1 сопуешегие, ^ие 1ос1а сошса 1ота ита <3а$ 
Гогтаз со1осас!а8 ас1та. 

Е$1ато8 1п1еге8$а(1о8 а^ш па$ соп 1 са 8 , (1еЯп1(1а8 а1§еЬпсатеп1е. N 0 еп- 
1апЮ, саёа сошса ройе зег регГейатеШе сагас1епгас1а рог ргорпейабез §ео- 
тё1пса$ (рог ехетр1о, а еИр^е ё о 1и§аг 6о8 ропЮ8 до р1апо с^а $ота 6а8 
си$ 1 апс 1 а 8 а <1о1$ ропГоз Пхо$ (Госо$) ё ита соп$1ап1е). О 1га1атеп1о §еотё- 
1 г 1 со 6а$ соп 1 са 8 цие ё а Гогта сото е!а8 Гогат ш1го(1и21<1а$ ре1о$ ^ге^оз $ега 
(1ас1о ет 11.7. 0 е$1ис1о с!а8 сол 1 са$ ГеЬо а рагЯг (1е $иаз ргорг1е(1а(1ез ^еотё- 
1псаз ё тш1о Ьоп»1о е 1ет тиЬаз арЬса^без. Уа1е а репа уег! 
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11.4.3 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: 2х 2 - 5 у 2 -7 = 0 



1, ^ие ё ита ЫрёгЬо1е 


Ехетр1о 2\ х 2 + у 2 - вх - 2у + 8 = 0 ^ 

(х - З) 2 + 0 - I) 2 = 2 

1 


-Ч 

1 

1 _ 

XI + у { =2 

1 

_ 

1 


1 

_1 

опёе XI = х - 3 е 


к 


агсипГегёпсга де гаю у/2 е сеп1го (3, 1). 


Соп51(1егето$ а§ога ит ехетр1о та 1 $ сотрИсадо. 


Ехетр1о 3: 

Рас1а а е^иа^ао па Ьа$е сапотса а ёе К 2 : 

2х 2 + 2у г + 4 ху + А\Г~2х + \2\[~2у -8 = 0 

П 0580 оЬ^еИуо, та 1 $ ита \ег, $ега де1егттаг ^ие Гщига е$1:а сошса герге$еп1а 
по р1апо. Рага 1$1о, ргес 1 $ато$ т1с1а1теЫе еНт1паг о$ 1егто$ т1$ю$, ёо Нро 
ху, а1гауё$ ба сНаёопаНга^ао да Гогта яиасЬаНса. 

1°. Рахю: Е$сгеуепс1о а е^иа^ао ап1ег1ог па Гогта та1г1с1а1, Сето$ 

[ху\ 2 2 Х + [4\[2 \2\[2] Х -8 = 0 

^ ^ \_У \ - 

2°. Рахзо: Уато$ са1си1аг о$ аиГоуа1оге$ е о$ аи1оуе1оге$ оПопогта1$ да та- 

, . 2 2 

Шг |_2 2 ' 


ДХ) = 2 2 ^ 2 - X = (2 - X) 2 - 4 = -4Х + X 2 
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ЕпГао о$ аи!оуа1оге$ $ао 0 е 4. 

0 л л Г2 2 ~\ Г,х1 Го! , 1 1 ч 

Рага Х ' = °’ [_2 2 ] = [о } е Ү ‘ = ( ' хП ’ хП. } 

2 2 х 4х 1 1 

Рага Х 2 = 4, = йопде у 2 = ( — 7 ^,- 7 = ) 

I 2 2 а1У\ 1 4 у\ Ү2 ’\/2 ; 


8аЬето$ Не 10.6.1 ^ие пе$1а поуа Ьа$е с!е аи!оуе1оге$ 0 = {ү^, ү 2 }, а Гигта 
ЯиайгаИса 

0(у) = [х у] \ 2 2 Х опс!е [у] = Л 

|_ 2 2 ^ \^У \ а У 

$е гейиг а 

й(+) = и, у,] [® 

3°. Разю: А§ога ргес!$ато$ (1е1егт1паг а ге1адао аие ех($ге еп!ге х е Хх 

У у 1 

е $иЬ$Н 1 и 1 г о ге$и!1а(1о па рагГе Нпеаг На едиа^ао даНа. 



49 Ра55о: А ециа^ао оп§та! $е гедих а 
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йх? + 4 у\ + 4\/2 (- ^*, + ^У\) + 12^2 (^=*, + ^>' 1 ) -8 = 0 
4 у\ - 4*, + 4у х + 12*, + 12^, -8 = 0 

4^1 + 8*| + 16^, -8 = 0 

у \ + 2*1 +4 у у -2 = 0 

Е51а й111ша е^иа^ао герге$еп1а а сошса егп геЫ^ао ао поуо геГегепсш1 Гогша- 
йо ре1а$ ге1а$ $ирог!е де V, е ү 2 , сошо шо$1га а Р1§ига 11.4.1. 



р|дига 11.4.1 


Уашо$ атёа 1п1го<1и21г ита поүа тидап^а ёе соогйепайаз рага ШепОйсаг а 
сдп1са. Е1а $ега ёайа рог ита 1гап$1а5ао йо геГегепс1а1 ас1та. 

5°. Разю : Рага “еНт 1 паг” о$ 1егто$ 1теаге$ опйе 1 $Го ё ро$$|'уе1 (X Ф 0), а§ги- 
рато$ о$ 1егто$ йе у\ +2*, + 4 у { -2 = 0 сопуеп1еп1етеп1е. 

(у\ + 4у х + 4) - 4 + 2*! -2 = 0 
(У% + 2) 2 + 2(*| - 3) = 0 


Тотапёо х 2 х х - Ъ ъ у 2 — у х + 2, оЫешоз у\ + 2х 2 - 6 = 0 ои 1ша1шеп1е 


*2 



А$$1т, а ециа^ао асгта гергезепГа а соп 1 са еш ге1а$ао а иш поуо геГе- 
гепеЫ /? 3 , оЬНйо рог ПапзЬ^ао е родето$ Гта1теп1е 1депШ1са-1а сото 
зепдо иша рагаЬо1а, сопГогте тШса а Р1§ига И.4.2. (Уе)а 11.4.2 IV.) А оп- 
§ет ёе$1е йШто геГегепсЫ /? 3 $ега * 2 “ 0 е у 2 - 0, Ыо ё, *, - 3 = 0 е 


у х +2 = 0 . 



VI 



А^ога 1 гето$ Гогти1аг о ргосед1теп1о §ега1 де сЫвШса^ао да$ сбп 1 са$, 
е$1аЬе1есепёо ет де(аШе$ о дие деуе $ег Гейо ет сада ра$$о. 

11.4.4 РгосегЛтето Сега( <1е С1а5$1Ясарао да$ Соп 1 са$: Оада а е^иа^ао 
(ет соогдепада$ сапбп1са$ де К 2 ) 

Лх + Вху + Су 2 + Ох + Еу + Р = 0 (Л ои В ои С ф 0), 

рага асНаг дие П§ига е1а герге$еп1а по р!апо, деуетоз ргоседег до $е§и1п1е 
тодо: 


/? Разхо: Е$сгеүето$ а едиа^ао па Гогта та(пс1а1: 





0 


^а 6 ипашш 1 шз а шппа ^иаагапса рага ейттаг о$ Гегто$ пи$1о$. 
Рага 1 $ю, ргес!$ато$ епсопПаг о$ аиЮуа!оге$ X, е \ 2 е о$ аиЮуе1оге$ огЮ- 


погта!$ ү, е у 2 де 


А 

2 


2 

С 


3°. Ражо. ОЬ{ето$ а$ поуа$ соогдепадаз. Рага 1 $Ю, ргес 1 $ато$ рага $иЬ$й1шг 
па е^иа^ао де 


- -1 
* 

аШ<п>е(оге$ 

'х х 

У 

сапдтса 

ш У\_ 
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4°. Разю. $иЬ 5 Шшто 8 ак поүах соогйепадаз па е^иа^ао, оЫепдо а е^иа^ао 
па поуа Ьазе {ү,, } 


"■^[о ®] й +(В£|т 


аШОУеЮгев 


+ Р = 0 


ои 5е}а, + \%у\ + ах 1 + Ьу\ + Р - 0 

5°. Рамо: ЕИттапюз 08 1егто8 Нпеагев Иа$ соогдепаИаз си}оз аи1оуа1огез $ао 
пао пи1оз. Тетоз еп1ао 1гёз сазоз: 

/) Л, е Лг Ф 0. 

А,*? + ах\ + \ 2 У 2 \ + Ьу\ + Р = 0 

^' + ^,> 2 -Җ + ^' + 2^/-£ +Г = 0 

$е!а * 2 = х\ + е у 2 = у\ + , *ето8 епйо Л,х! + \ 2 у\ + Г = 0 

2Л1 ^Л 2 

^ие ё ита Иаз е^иа^оез Прюаз) опде 

, „ а г Ь 2 
^ = Р ' 4Л, " 4Л 2 

и ) Л, ф 0 е л 2 = о. 

Л,х] + ах\ + Ьу\ + Р = 0 

х ' ( *' *4к? г -җ +ь у>' р =° 


ТогпапИо х 2 = х, + е у 2 = У\, 1етоз 

Л,х 2 + Ьу г + / = 0 
^ие ё ита (1аз е^иа^оез (Гр1саз) опёе 

1 4Х, 

ш) Л, = 0 е Л 2 Ф 0. ( 51 тПаг ао аЫепог) 

Сото У 1 то 5 , е 51 е ргосед1теп1о регтйе-по5, а1гауёз Пе ита тиНап^а Пе 
геГегепсЫ, со1осаг ^иа1с[иег сошса па Гогта Пе ита Паз ес^иа^оез 11 ргсаз 
(11.4.2). № 51 е ргосеззо с1а5з1Г1сато5 а сбп1са, Патоз $иаз (Итепзбез е розь 
^без по р!апо. 


11.4.5 МиИаз уехез, еп1ге1апЮ, езГагетоз тГегеззаПоз арепаз ет скт- 
рсаг а сотса Пада рог ита еяиа^ао Ах г + Вху + Су 2 + Ох + Еу + Р = 0, 
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&ет НеГегттаг 5иа5 сПтешоез е 1осаН2а$ао. Увапйо зо1и С 1опаг езГе ргоЫета 
Пе ита Гогта та15 гар 1 Па, уатоз сШсиНг аз ргвмЬШйаЛев Ч ие !етоз ет Гип- 
?ао аоз 31па15 Поз аШоуаЬгез аззосйПоз а Гогта чиаПгаНса. 


СопзШегетоз, рог1ап1о, оз аиГоуа!огез Л, е Л 2 Пе 




. Сото ]а 


ито8 ; оМегетоз аеро( 5 аа еШшпа^о а 0 1егто тЬСо ита е Ч иа 9 а-о аа Гогта 
(*) Л,х, + Л 2 _у^ + ах, + Ьу, + р = 0 


(I) Үатоз апаИзаг /тсЫтете, а $йиа ? ао ет ^ие Л, Ф 0 е Л 2 Ф 0 Ыез^е 
сазо, аГгаүёз Пе ита 1гап51а?ао Ч ие ё ГеПа по 5? раззо Пе 11.4.4, оЫетоз 

Кх\ + \ 2 у\ + /= о 

Ио!е дие зе: 

‘) X, е X, Гогет атЬо$ Р05 Шуо 8, гегетоа рага / < 0 ита еИрзе- рага 

/ = 0 (егетоа ит роШо (х г = у 2 = 0) е рага / > 0 (егетоа о еотипЮ 
Уа 2 Ю (сотраге сот 11.4.2). 

“) 8е Х ‘ е Хз 5огега атЬо8 пе§а{ 1 У 0 $, 1атЬёт 1егетоз ита еПрзе ит 
рото ои уагю, сопГогте / зе}а розШуо, пи1о ои пеёаНуо. 
ш) $е Л, е Л 2 ИУегет 5та15 орозЮз, роПегетоз 1ег ита ЫрёгЬо1е, оиапёо 
/ Ф 0, ои ит раг Пе геГаз сопсоггетез зе / = 0. 


(II) СопаШегетоа а§ога а 8Циа 9 *о ет Ч ие X, = 0 (е, ропато X, ф 0) 
Сото У 1 Ш 08 , раПЫо Иа е Ч иа 9 ао (•), сЬершкк а ита е Ч иа 9 ао: 

* 2 У\ + ах 2 + / = 0 

Ио1е цие: 

0 5е а ф 0 1егето8 ита рагаЬо1а. 

/0 ^е 17 = 0, роПегетоз 1ег ит раг Пе ге1аз рага1е1аз, ита ге*а ои о үа 21 о 
(АпаПзе ет Гип 9 ао Поз у а 1огез Пе /, ет Ч ие з/Ыа^оез то осогге). 


(III) О сазо ет ^ие Л 2 - 0 ё ЫзсиППо Пе тапейа апа1о§а ао (II). 
РоПетоз гезитН оз гезиПаПоз а!ё а Ч ш оЫШоз по зееи1п1е 1еогета: 


11.4.6 Теогета: ОаПа ита сошса ПейпЫа ре1а е^иа^ао (*) Ах 2 + 

+ Вху + Су 2 + Ох + Еу + Р = 0. $е}ат Л, е Л 2 о$ аиГоуаЫгез аззоЫаПоз 
а $иа югта диаПгаНса; еп1ао: 

0 Зе X, • X, > 0 е8Ш е Ч иа 9 ао гергеаета ита еНрзе, ои зиаз Иееепегарбез 
(ит ропЮ ои о уагго). 
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Ц) 8е • Л 2 < 0 ез1а е^иа^ао гергеаеп!а игпа Ь1рёгЬо1е ои ша де§епега- 
^ао (раг ёе ге1ав сопсоггетех). 

ш) §е Х 1 * Лг = 0 е$1а е^иа^ао гергезеШа иша рагаЬок ои «иаз ёе§епега- 
^без (раг де ге!аз рага1е1аз, иша геСа ои о үаг1о). 


Родетоз айгтаг яие о де1егт1пап!е а8$ос1адо а Гогта ^иадгадса 
— 

В 

^ ё г^иа! ао ргоди!о де $еи$ аи!оуа1оге$ Л 1 * Лг* (Үе)а о Ехегс1с1о 


7 де 7.5). Аззйп о $ 1 па! де Х^ • Л 2 ё о те$то де -( ^- - АС), яие рог $иа 


\ег Геш о те$то $1па1 де -( В 2 - 4А С). Родетоз а$$ 1 Ш гее$сгеуег о Геогеша 
атеггог ет Гипдао до “д1$сг1ттап1е” В г - 4 АС. 


11.4.7 Теогета: Оада а еяиа^ао: Ах 2 + Вху + Су 2 + Ох + Еу + Р - 0, 
е$1а е^иа^ао по р!апо герге$еп1ага: 

1 ) ита еЬр$е ои $иа$ де§епега 9 бе$, $е В 2 - 4АС < 0 
Ц) ита рагаЬо1а ои $иа$ дезепега^без, $е В 2 - 4АС = 0 
ш) ита ЫрёгЪо1е, $е В 2 - 4АС > 0 


11.5 С11АОВ1СА8 ЕМ В э 

11.5.1 ОеЬп 19 ао: 11та диаВпса ет К 3 ё ит соп)ипЮ де ропЮ$ сц)а$ 
соогдепадаз ет геЫ^ао а Ъа$е сапотса заИзГагет а е^иа^ао. 

Ах г + Ву г + Сг г + Әху + Еуг + Рхг + Сх + Яу + /г + ./ = 0. 
сот А ои В ои С ои Ә ои Е ои Р Ф 0. 


11.5.2 Ехетр!о$ 


ЕИрвдШе 
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РагаЪоШйе ЫрегЪдИсо 



Сопе циайгаПсо 



йго. 0 аНпёго “раНгао” ё Гогшадо рог ге1а5 оПовопай; ао р1апо 2 = 0 ^ие 
раззаш рог иша соп 1 са пе51е р1апо. Рог ехешр1о: 
а) СНШго еИрйсо 
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Ь) СИтйго ЫрегЬдИсо 




А е^иа^ао ^ие деПпе а циадпса роде гергезеп^аг о соп]илЮ уэ 210 
(х 2 = -1), иш ропЮ (л* 2 + у 1 + г 1 = 0), шпа ге1а (л 2 + у 1 = 0), иш р1апо 
(г 2 = 0), до 15 ркпоз рага1е1о$ (г 2 = 1) ои 6015 р1апо$ ^ие $е 1 п 1 егсер 1 аш 
(лу '= 0). Е$1е5 са505 $ао депоттадо$ йе%епега<1о$. Па те$та Гогта ^ие Го! 
Геко рага соп!са, то$1гато5 а1гауё5 де ита тидап^а де геГегепаа1 сопуепюп- 
1е яие Года яиадпса ё де ит до$ Нро$ де$сп1о5 ет 11.2.1. Ои $е]а, яиапдо 
по5 ё дада ита ециа^ао до 2? £гаи еш х, >>, г, е ргеа$ато$ $аЪег ^ие П§ига 
е1а герге$ета ет К 3 (с1а551Псаг а ^иадпса) ргоседетов де тодо апа!о§о а 
81 Гиа 9 ао ет К 2 , гедиг1пдо а едиа^ао е 1п1егрге1апдо-а по йпа1. 
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11.5.3 Ехеглр1о5 

Ехетр1о 1 : Рага с!а$зШсаг а циайпса 

-х 2 + 2 \уг + 2 - у = 100. 

езсгеуетоз а е^иа^ао ас1та па Гогта та1г1с1а1, оЫепдо: 

-1 0 0 х х 

[х у г) 0 0 1 у + [0 -1 1] у = 100 

0 10 2 2 

Са1си1апс1о оз аЫоуаЫгез е оз аЫоүеГогез ]а погтаНгайоз (1а та1ш 


-10 0 
0 0 1 

0 1 0 


оЫетоз: 


1 1 


рага X, = -1 ; V, = (1, 0, 0) е у 2 = (°> ’ \/2 ^ 6 

рага Х 2 = 1; у 3 = (0, җ , Җ ) 

Тетоз атда 


аию^еюгех 


^ аШоуеЮгех _ ^ 

сапдтса 


0 0 

1 1 

/2 /I 

1 1 

п л. 


Еп1ао, а е^иа^ао да ^иайпса ет ге1а?ао а о геГегепаа! (1ас1о ре!оз аи1оуеГоге5 


г , л «1 Г 1 10 0 г -1 

-1 0 0 XI х^ 

[х 1 у { 2} ] 0-1 0 Ух +[0-1 11 0 Тг 7Т У ‘ “ 100 

_0 0 _ 1 X Ь* 1 - 

0 Л П 
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Ыо ё, 

-*1 -у\ + 2 ? -'ур', = 100. 

Рагетоз а§ога ита поуа тиёап^а (1е соогс 1 епас 1 а 5 рага еНт1паг оз 1ег- 
то$ Нпеагез опде 1 $ 1 о ё роз$Гуе1. 

А ~ х? - Ь>\ + уу) 2 + у- Ю0 = 0 


8 е]а х 2 - XI, у 2 - У\ + уу е 2 2 = 2^ ; аззгт, гетоз а 8е§и1п1е е^иа^ао: 



Яие гергезеЫа а яиас1пса ет ге1а9ао ао геГегепсЫ оЬННо рог 1гап$1а9ао а 
рагНг <1аяие1е Ноз аигоуеГогез, си]а ог 1 §ет ё НаНа рог х 2 = 0, у 2 = 0 е г 2 = 
= 0. ЕпГао 



В|Ы1о!еса йе \\ 
Сгёпаа & Теспоюд 
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Ехетр1о 2: Рага асЬаг а Гщига с!а(1а ре1а е^иа^ао 

2х 2 + 2 у 1 + 2г г + 2 ху + 2хг + 2 уг = 81 

ёеүетоз гезокег 


[х у г] 


2 1 1 


X 

1 2 1 


У 

_* 1 2 „ 


2 


= 81 


Са1си1ап(1о о§ аи!оуа1оге5 е аи1оүе1огех гезресИүов 1)а погтаНгайох) оЫетоз 


. , / >/2 у/2 

^1 - 1? У 1 — ( 2 ’ “ 0 1 

. _ . ,у/б у/б \/б" ч 

^2 - 1 , У 2 - ( ^ 1 £ ’ ~ 3' 

Аз 4, Уз — ( ^ , 2 » 2 ' 


Атда, 


X 

У 

|у| аШогеЮгез 

х/ 
У 1 

2 

сапдтса 

_2,_ 


аШо^еюгез 


опде [/] 


аШоуеЮге $ 
сапдтса 


л. 

Уб_ 

чГУ 

2 

6 

3 

£Т 

/6 

УТ 

2 

6 

3 

0 

-Гб 

УТ 

6 



ЕпСао, а ециа^ао зе 1ота 


[х г У 1 


^ 1 


1 

0 


0 

1 

0 


0 

0 

4 


X 1 
У 1 
^1 


81 


ои .V 2 + у 2 + 4г 2 =81, яие ё ит еНрздШе. 
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Сото пао арагесет оз 1егто8 Нпеагех, §е пао езиуегтоБ 1 п 1 еге 85 аёо$ па 
ро$ 19 ао до§ поуоз е1хо$ та5 арепа§ по ГогтаЮ да 0§ига, Ьа81агш са!си1аг о§ 
аиЮуа!оге$, езсгеуег а ециа^ао х\ + у\ + 4а \ =81 е 1егГато5 ШеЫШсадо 
а яиадпса. 

ТатЬёт по е§1идо да§ ^иадпсаз ет §ега1, §е Нуегто8 ргоЫета^ опде 
8отеп1е а с 1 а 881 Г 1 са 9 ао де81а$ $е]а 1 трог 1 ап 1 е, пао 1 пГеге$$апдо $иа$ д1теп$де8 
ои ро$ 19 ао по е^ра^о, родегето$ ге$о1уё-1о8 арепа§ евШдапдо о$ $та 15 до$ 
аиЮуа1оге8 а$ 80 с 1 адо$ а Гогта яиадгаНса. 8егт тиНо т 1 еге 5 $ап 1 е чие уосё 
д1$си1155е 1ода$ а$ ро8$1ЬШдаёе8, де тодо апа1о§о ао ^ие Го1 ГеНо ет 11.4.5 
рага сбптаз. 


11.6 ЕХЕРС1СЮЗ 

ЫепИГцие а П§ига е асЬе §иа ро519ао циапдо а 8иа е^иа^ао ё: 

1. Зх 2 + 2 ху + 3 >> 2 - \/2х = 0 

2. 4лг 2 + 4ху + у 2 - х = 0 

3. ху + х + у = 0 

4. х 2 + ху + у 2 -3 = 0 

5. Зх 2 - 4\/3 ху - у 2 + 20 у - 25 = 0 

6 . 4 ху + 3 у 2 + 2\/5х + 4\/5у = 0 

7. -5 >> 2 + 2 x 7 - 8 x 2 + 2 уг = 0 
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8 . у 2 + 2а 2 + 2\/з уг ~ 0 

9. 9х 2 + 16 у 2 + 25г 2 + 24 ху - 40* + ЗОу = 0 
ЫепИГцие а 0§ша. N50 ё песе55аг1о баг а роз^ао. 

10 . Зх г + 2у г + Зг 2 + 2 x 2 = 2 

11 . у 2 + 2г 2 + 2\/3 уг = 0 


11.6.1 Ре$ро51а5 


2 2 3 -1 
1. ЕНрве: /2- + = 1 ет гек^ао ао геГегепаа! <1е сеп1го по ропГо {^д, 

64 32 

е е 1 хо$ х 2 па сНге^ао де ( ) е у 2 па (Ше$ао <3е (- ). 



2 2 

3. Н1рёгЬо1е: // - Ц- - 1 ет ге1а$ао ао геГегепс1а1 де сеп1го по роШо 
(х ь У 1 ) = (- >/2,0) е егхо$ х 2 па (Иге^ао йе 6 Уг П3 ^ ге ^° 
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7. Н1регЬо161(1е Зе 2 ГоШа5 Зе е^иа^ао -Зх 2 - 6>' 2 + 4г 2 = 1 ет гек^ао ао 
геГегепс1а1, сот сегПго по роп1о (0, 0, 0) е е1хо$ л - ! па Шгедао Зе 

( ^' 7Г’ 7Г ):У1 па ^ 50 ( ^Г' -7Г’/г )е 21 па Шге5г ° ае 
(- ~тг . о. ~тт )• 



9. ЕЦр$01(1е ёе е^иа^ао 125*2 + 12+ 1062^ = 3125 ет гек^ао ао геГе- 

гепс1а1, сот сепио по роШо (л ь у^, 1\) = (0, - , 0) е е1хо$ х 2 па 

3 4 

(Иге^ао де (0, 0, \),у 2 па Шге^ао ёе (— , — , 0) е 2 2 па (Иге^ао де 
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*11.7 РЯОРР1ЕОАОЕЗ СЕОМЁТШСА5 ЭАЗ С0МСА5 



А$ соп 1 са$, ои $ес0е$ соп1са5, Гогагп е$1и<1ас1а$ ре1оз §ге§о$ е (1е$епуо1* 
у1ёа$ а рагИг йа$ $иа$ ргорпес!а<1е$ §еошё1пса$. Мш(о$ ге$и!1ас(о$ арагесеш 
ге$ит1с1о$ по$ 1гаЬа1Ьо$ с!е Аро11ол1и$ (260-170 А. С). 

Рага арге$еп!аг е$1а$ ргорпес!ас{е$ е <1еЛ1л1г а$ соп 1 са$ а рагОг де1а$ уато$ 
е$Ш<1аг а1§ип$ рол1о$ е ге(а$ е$рес1а1$. 

Соп$ 1 Йегето$ а$ с6п1са$ па Гогта радгао: 


1 

а 2 Ъ г 

(еНр$е) 

(Е) 

2 2 

х У _ , 
й 2 Ь 2 ~ 

(ЫрёгЬо1е) 

(Н) 

у 1 = 4ах 

(рагаЬок) 

(?) 


5иропЬато$ а1лс!а а > Ь > 0. 

Рага а еИр$е е а ЫрегЬо1е, <1еГт1то$ о$ ропГо$: Р х {-с, 0) е Р г {с, 0) 
<1епогтпато$ /Ъсоз а е$^иегс!а е а (ИгеИа. 


N8 еПр$е (отато$ а с1тапсш /оса! с = 
\Га г + Ь г . 


е рага а ЫрегЬок 


Ыа рагаЬо1а с1еГт1то$ о Госо сото $епс1о Ңа 0); 1.е с = а 
(үе]а 11.7.1): 
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11.7.1 



р|дига 11.7,2 


с 

А ехсепМсШаЬе е ё деГтЫа ре!а геЫ^ао е = —. 

Ел1ао, 0 < е < 1 рага ита еПр$е (е = 0 рага а агсипГегёпсш); е > 1 
рага а ЫрёгЬок е е = 1 рага а рагаЬо1а. 

А$ сИгеГпгез да еНр$е Е ои с1а ЫрёгЬо1е Н $ао а$ ге!а$: 



(О с1гси1о пао 1ет <Иге1г1г.) 

А (ИгеШг с!а рагаЬо1а Р ё шпса е ё а ге!а х = -а. 

5е па еНр$е ои ЫрёгЬо1е Цуегто$ Ь > а, а <П$1апс1а Госа1 йса $епс1о 
с = \/Ь г - а 2 е с = \/а 2 + Ь 2 , ге$ресйуатеп(е, е о$ Госо$ Р х (0 у -с) е 

с . Ъ 

р2(0,с). А ех(гет1с1аде ра$$а а $ег е =— е а$ (Нге 1 п 2 е$ у = ± — . 


11.7.2 Ехегс|'сю$ 


1. Е$Ьосе о ягайсо с!а$ соп 1 са$ а $е§шг, <1е1егттап<1о $еи$ Госо$, сНге^пгез е 
ехсетпсЫаде. ОЬ$егүе ёеро1$ о раре! §еотё(псо да ехсеп1пс1с1аде. 


a) х 2 + 4 у 2 = 

b) 2х 2 + V 2 = 




100 

100 


(I) х 1 + у 7 = 4 
е) х 2 - 4у 2 = 100 
/) х 2 - 2у 2 = 100 
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X 2 V 2 

^2? ~~9 = 1 к)у 1 = 4х 

Н) х 2 - у г - 4 0 у 2 - 16х 

/) У 2 = х т ) 3x2 “ 4 У 2 = 0 

/) У г = ~-\х 

2. С)е1егт1пе ав соп1са8 герге$еп1ас1а$ ре1а$ ециа^Сез аЬагхо, епсоп1;гапс1о 
1атЬёт оз зеш 1осо$, Шге1пге5 е ехсеп1пс1(1а(1е. 

a) 25х 2 + 9 у 2 - 72.у - 81 = 0 

b) 9х 2 - 18/ 2 + 54х - 36 = 0 

c) х = 4 у 2 - 16 у + 16 

3. Рё а8 е^иа^без (1а еНрзе, рагаЬо1а е ЫрёгЬо1е “сегПгаёаз” ет ит роп!о 
Р(т, п ) ёо р1апо е сот е1Х05 рага1е1о5 ао5 есхох соог(1епайо$. ЕпсопЫе 
1атЬёт 08 $еш Госо$, (Нге1пге$ е ехсепЫсЫаНе. 

4. Мо$1ге ^ие ^иаЦиег цие $е)а о роШо Р(х, у) $оЬге а еНр5е ёайа по 
ехегс1С10 1с, а $ота (1а$ (Н$1апаа5 (1е$1е роп!о ао$ <Зо1$ Госо$ ё 1§иа1 а 10. 

Рос1ето$ адога е81аЬе1есег а$ ргорпеНаНез §еотё!пса5 (Газ с6п1са$. 


11.7.3 



2. ГНрёгЬо1е 



й(Г х ,Р) -й(Р 2 ,Р)=2а 


3. 


&(Р, Р) = ед(Р, С) 


ла рагаЬо1а 

е = 1 : - 


й(Р, Р) = й(Р, 2) 



2 
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11.7.4 Теогета: Соп51(1еге ита соп 1 са рабгао (Е), (Н) ои (Р) (1е ехсеп- 
1пск1аёе е. Еп1ао; 

1) 5е 0 < е < 1 (еНр$е), еп!ао рага 1оНо роп!о На соп 1 са, а юта с!а$ 
сН81апс1а5 (1е$1е ао$ 1осо8 Гет о те$то уа1ог 2 а (Р1§. 1). 

2) 5е е > 1 (ЫрегЬо1е), еп!ао рага 1оНо о роп1о На соп1са а сИ[егепда 
(Газ (Н$1апс1а5 (1е$1е ао$ Но15 Госо$ 1ет о тезто уа1ог аЬзоЫГо 
(Р»В-2). 

3) 8е е Ф 0, еп1ао рага 1о<1о роп1о зоЬге а сотса, а (Н81апс1а (1е$1е ао 
Госо ё 1§иа1 а е уехез а (Н$ 1 апс 1 а (1е$1е а (Нге!пх. (Росо$ (НгеНоз сот 
(Лге/пхез (НгеИа$, Госоз ез^иегсЫз сот (Нге1пге$ е$яиегс1а5. р 1 §. 3.) 

А1ёт (Н$1о, о цие ё Гипс1атеп1а1 ё цие сис1а ита ЗеаТая ргорпейаЗеь 
сагастета ах сдтсаа , 1 $ 1 о ё, 1 ) ит соп]ип1о (1е роп!о$ ёо р1апо дие заЯзГа^а 
а ргорпеНаНе (/) $ега ита еНр$е (1ас1а ре!а еяиа^ао (Е), ет гек^ао а а1§ит 
ге!егепс1а1; 2' ит соп)ип1о <\е роп4о$ ^ие үег1Гцие а ргорпесЫе (2) зега 
ита ЫрёгЬо1е (Н) е 3') ит соп)ип1о Не ропГо$ с1о р1апо яие заЛзГа^а (5) 

$ега ита сопюа, цие заНзГага (Е) (Н) ои (Р). 

Аззт, сото $иЬргос1и1о (1е$1а ргороз^ао роНетоз с1аг а$ НеЯп^без 
§еотё1пса$ На$ сотса$: 


Сого1апо 1: А еНр$е ройе $ег сГеЛпЫа сото о соп]ишо (1о$ ропЮ$ с!о 
р1апо си)а зота Наз (Н$ 1 апс 1 а$ а (1о1$ роп!о$ Лхо$ (Госо$) ё 1 §иа! а ита соп$- 
1ап1е. 

N 016 яие е$1а соп$1ап1е $ега 1§иа1 а те(Нёа Но е1хо таюг (1а еНр$е. 

Рог чиё? 

ЕхетрЫ: ЕпсоЫге а еяиа^ао На еИрзе Не Госо$ ет (0, 0) е (0, 8) е 
е 1 хо та 1 ог тесНпНо 5. 

1)е1хато$ а§ога езра^о рага уосё: 

0 ОеЯтг ЫрёгЬо1е ре!а ргорпеНайе 2. 

//) НеЛп 1 г рагаЬо1а ре1а ргорпесЫе 3. 


Сого1апо 2: 

ЕхетрЫ: 

СогоЫпо 3: 

Ехетр1о: 

Р1па1теп1е Нё а НеГт^ао §ега1 (§еотё!пса) бе сопЫа, ре!а ргорпейаНе 3. 

В)Ыю1е 
СмЭпаа & 
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Сого1апо 4 : 

015си1а е. 

А аетопзгга^ао с!а ргороз^ао 11.7.4. (ои <1ох согоЫпоз чие е1а еп^оЬа, 
1пс1и51Уе 05 чие уосё епипсюи) ё ГеИа а рагИг ёо са1си!о с1аз Ш81апс1а5. 

Теп1е ГагёТаа! 1 


11.7.5 Ехегсюоз 


1. 5е уосе Го 55 е )аг<Нпе1го е яш 2 е85е аггишаг сап1е1го8 е1Гр11со5 сошо Гапа? 

2. УоНе ао ехегсГс^о 4 с!е 11.7.2. О цие оЬзегуа? 

3. Епсопие а е^иа^ао (1а еНрзе сош Госоз еш (-1, 0) е (5, 0) е аеттхо 

4. ЕпсоШге а е^иа^ао с1а еИрзе сот Госо5 ет (0, 0), (0, 10) е $егш-е 1 хо 

5. ЕпсопГге а еяиа^ао да еИр$е сот сеп1го ет (1, -1), $ет!-е1хо та1ог 6, 
ехсепШсШайе е =-|е 5ет1-е1хо та1ог үегИса1. 

3 

6. ЕпсоШге а ечиа?ао <1а ЫрёгЬо!е сот Госо$ ет (0, 0) е (6, °) е е ~ 2 ' 


7. Епсотге а еяиа^ао аа ЫрёгЬо1е сот Госо$ ет (0, -3) е (0, 5) е ит уегПсе 
ет (0,1 + > /10 ). 

8. ЕпсоЫге а еяиа^ао <1а рагаЬо1а сот уёгисе ет (2, 1) е сНгеЫг х = 0. 

21 

9. Тгё$ ро$ 1 о 5 де е$си1а е$1ао 1осаИгас1о8 по$ роп1о$ -4(0, 0), В( 0, ^ ) е 


, 0), $епс1о а ипШаде 1 яиИотеГго. 0$ т1сгоГопе$ 1осаИга(1о8 пе51е$ 
ропГоз то$1гат Ч ие ит геүоЫег е$ 1 а| кт та1$ ргбхИгю (1е А с!о Ч ие <1е 

С е^-кт та1$ ргох1то с!е В до яие де А. ЬосаИге а ро$ 1 ?ао до геүокег. 

(А ге$о1и ? ао (1е81е ргоЫета 1Ье Оага 1аёт, рог ехет Р 1о, де сото $е 1оса- 
Нга о ер1сеп1го с!е ит 1еяето1о. 8ао $етрге песе$5аг105 о$ ааИо$ Ие 1ге$ 
оЬ$егүа1бг105 518т1со5.) 


'Рага сопшКаа уе)а иИЬоМ, Ь. О СаШо сот Оеотат »о1ите 

НАКВКА, 5ао Раи1о, 1977, р. 491 е 497, ои Веп, Ь СаШис. Но11, КтеЬаП апЛ 
МтзЮп, 1пс., N6%' Үогк, 1967. 



10. ЕпсоШге а$ ге1а$ 1ап§ете$ а 5 с6п1са$ аЬшхо по$ роп1о$ 1псИсас1о5 (и$е 
Иег^уа^ао 1тр1Гсйа). 

a ) 9у 2 = х ет (1, -у ) е) 25х 2 - у 2 - 100 ет (-3, 5, 5) 

b) х 2 + 25>* 2 = 100 ет (6,-|) с!) }' 2 - 25х ет (9, -15) 

11. Сбтсаз ет Соогйепайаъ Ро1аге$ 

Шапск) соогёепас1а$ ро1аге$ (г, Ө) по р1апо (х = г со$0, у = г 5еп Ө) 
е а НеГт^ао <1е с6п1са ёас1а рог 11.7.4, раг!е 3, уосё роИе (1е(1иг1г <5е 
тос1о $ 1 тр]е$ а$ еяиа^ое^ ро1аге$ <3а$ сошса$, Готапдо о ро1о пит Госо 
е о еЬсо ро1аг е $иа ех!еп$ао ао 1оп§о Ио е1хо рппс1ра1 2 . 

a) Мо81ге яие пе$1а$ сопсЛ^без а е^иа^ао ро1аг <1а$ соп 1 са 8 ё баба рог 

ес1 

г ~ 1 ± е со$ Ө 

(О 5!па1 + ои - ё бас1о сопГогте а ШгеГпг согге$ропс1еп1е ао Госо по 
р61о е$1е)а а е$чиегба ои а (Игейа (1е51е.) 

b) Оё ехетр1о$ <Те еПр8е$, рагаЬо1а$ е ЫрёгЬо1е$ сот $иа$ Гогта$ ро1аге$. 

c) 11т сотеГа е$1а $е тоуепёо ет ита огЬйа рагаЬоНса ет Гогпо (1о $о! 
по Госо Р <3а рагаЬо!а. Раг-$е ита оЫегуа^ао бо сотеГа ^иапНо е!е 
е$1а по роп(о Р х а 15 тПЬбе^ бе яш1оте1го5 (1о Зо1; ита $е§ипёа оЬ- 
^егуа^ао ё Гейа диапбо е1е е$1а по ропГо Р 2 а 5 тНИбе5 бе ^иП6те1го$ 
(1о Зо1. 

0$ $е§теп!о$ (1е ге!а РР^ е РР 2 $ао регрепШси1аге$. Сот е$!а$ тГогта- 
9 бе$ Иа (1иа$ огЫ!а$ ро$$Гуе1$ рага о соте!а. ЕпсопГге а (И$1апс1а та 1 $ 
рг6х1та дие о соте!а ра$$а ёо 5о1, ет саёа огЬйа. 
с!) А огЬйа <Зо р1апе!а Мегсйпо ет !огпо с1о 8о1 ё еПрПса, сот о 8о1 ет 
ит ёо$ Госо$, 1епёо о $еш 1 -е 1 хо тагог 36 тПИбе$ <2е циН6те1го$ е ех- 
сеп1пс1с1а(1е 0,206. ЕпсоЫге: ( а ) яиа! ё а сЛ$1апаа та1$ ргох1та ^ие 
Мегсйпо ра$$а Но 5о1 е (Ъ) а та!ог сИ81апс1а ро$8Гуе1 еп!ге Мегсйпо е о 
8о1. 

12. Ециа$де$ Рагатё?пса$ йа ЕИрзе 

a) Мо$1ге ^ие а$ е^иа^ое^ рагатё!пса$ х - а со$ / е у = Ь $еп /, а > 0, 

6>ОеО</<27г НеПпет ита еПр$е си]а ечиа^ао ет соогНепаНа^ 

2 2 
, X , V 

саг!е51апа$ е —; + — = 1. 
д 2 Ь 2 

b) Мо$1ге яие а$ е^иа^ое^ х = а со$ (-2?) е у - Ъ со$(-2/), 0 < / < я, 
Нейпет а те$та еПрзе Наёа ет (а). Епсотге о$ “үеШге^-уеЫсЫаНе’* 


2 СопчиКе ЕеКИоШ. И. ор. сИ ., сар$. 11 е 12. 
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/ ч /7/ <2х * йу ■>., 

поз сахоз (а) е (о). (V = — г + — у) 

с) Озе о кеш (а) рага Гга^аг а раг11г <1е диа5 агсипГегёпсшз сопсёпХпсаз 



13. Ргорпейайе НеЦехма йах Сдпказ 

11ш ехетр1о йе арНса^ао да ргорпедаде геЛех^а дав сопюаз ё дадо ре1оз 
езреШоз рагаЬоИсох, си]о Гогта1о ё оЬИдо ре1а гоПфао де ита рагаЬо1а 
ет 1огпо до §еи еЬсо де зцпеГпа. Та 1 $ езреШоз 1гал8Гогтат ита Гоп1е 
1ит1по$а со1осада по Госо ет ит Ге1хе <3е га 108 рага1е1о8 (сото пит Но1о- 
Го1е) ои, гесфгосатеп1е, родет сопсеп1гаг ит Ге1хе де га1оз рага1е1о8 ет 
ит йпюо ропЮ (сото по 1е1е5сорю). Е81а5 ргорпедаде8 8ао ехрНсадав 
рог до15 ГаЮгев: 

{) А Ы ГГ 81 са ^ие §оуегпа о тоү1теп1о да8 опдаз (о апви1о де 1 пс 1 ёёп- 
сш ё 1 §иа 1 ао ап§и1о де гейехао). 

И) 0 1еогета а 8е§шг. 

Теогета: Зе]ат Р ит роп1о де ита рагаЬо1а е £ а ге1а Гап^епГе а 
рагаЬо1а ет Р. 8е)ат £| а ге!а Нзапдо о Госо а Р е £ 2 а 
ге(а цие ра 58 а рог Р е ё рагаЫа ао е1хо, епГао о$ ап§и!о$ 

0 е а а 8е§шг зао 18иа15. 



Оетоп51ге е81е 1еогета. 

14. Иит езреШо сот а Гогта де ит еНрзоШе де геуоШ^ао, 1ода 1и7 яие 
етапа де ит до$ Госоз зе геПе!е зоЬге о ои!го Госо. Ез1е Гепотепо ё 
ехрПсадо рог до 18 ГаГогек: (/) Ье1 Гшса да геПехао: ап§и1о де тс1дёпс1а 
1§иа1 ао ап§и!о де геПехао, (//) Ргорг1еёаде “геПех1үа” да еНрзе чие уосё 
то$/гага а 8в£шг. 
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Ез1а ргорпедаде роде /ег изоз 5ёг105 (сото рог ехетр!о пит Ыег) 
°и ^осозоз сото ита 8а1а де сосЫсНо8. (5е езйуегтоз пита за1а еНр801да1 
1о(1о о 5от, ^ие 1атЬёт ё опда, етападо де ит Госо 5 ега регГеПатепГе 
аид1Уе1 по ои!го Госо.) 

Теогета: 8е)ат Р ит роп/о да еНр^е е £ а ге1а /ап§еп1е а ез1а ет Р. 

Зе^ат £, а ге!а Н§апдо о Госо Р х а Р е £ 2 а ге!а Идапдо о 
ои!го Госо Р 2 а Р. Еп1ао оз ап§и1о5 6 еп1ге аз ге1аз £ е £| е 
а еп1ге £ 2 е £ зао 1§иа18. 



Оетоп51ге е8/е 1еогета. 


ЕеНига! Зидепдаз е ВеГегёпЫаз 

1 Вегх, Ь.; Са1си1иу, Но11, Я 1 пеЬаг! апй \Утх1оп, 1пс., Үогк, 1967. 

2 Кетепу, У, 5пе11, I. е ТЬотрхол, С.; ШгойисИоп 1о Р\т1е Ма1ИетаНс $; РгепЬсе НаН, 

Еп£1е\Уоо<1 СНГГх, 1957. 

3 Р|ЮтЬе1га йе СагуаШо, 1.; 1п(го4идао а Л^еЬга Ипеаг ; 1тра, Юо йе 1але1го, 1972. 

4 Ес!1Ьо!с1. Ь.; <9 Саки1о сот Сеоте(гш АпаИИса ; НАКВКА, Зао Раи1о 1977. 



КЕ50ШСА0 ӘЕ 515ТЕМА5 
РЕ Ер11АСОЕ5 01РЕКЕ1МС1А15 
ЫЫЕАКЕ5 


12.1 1МВ0Р1)СА0 

Сопайеге а §е§иш!е зНиа^ао: 1)т Го^иеЮ ез1а $иЫпёо уегИса1теп1е а раг11г 
ёо $о1о, зи^еПо а Гог^а §гауиасюпа1 (с\ие ё ёе сйпа рага ЬаЬсо е зироток 
сопзГапГе е щиа1 а т$), а ита Гог?а соп$1ап1е рага сипа е а ит 1три1$о аёь 
с!опа1 рага с1та, ргорогсюпа1 ао Гетро I ёесогпёо ёеро 1 $ ёо кп^атепЫ. 

Оие аИига е1е аИп^е 1 $е§ипёо$ аро$ о Ып^атепЮ? 

ОепоГапёо рог х а аИига, е и$апёо о рппсГр1о ёе яие Гог^а ё 1еиа1 а 
та$$а үеге$ асекга^ао ($е§ипёа 1е1 ёе №у/1оп), роёето$ е$сгеуег: 

т • = а + Ы - т§ 

Ао ге$о1уегто$ е$1а е^иа^ао 1егето$ $о1исюпаёо о по$$о ргоЫета. 

Е$1е ехетр1о 11и$1га сото $ото$ 1еуаёо$ а иПНгаг еяиа ? бе$ епуоЫепёо 
ёепуаёа$. А$$1т сото е$1е, тшЮз ои!го$ Гепотепоз ет РГзюа, ОиГтгса, Вю- 
1о§1а, Есопогта е!с., зао ёезспЮз рог ециадоеь сН/егепсшй. 


1 А ге$о1идао с!о ргоЫета ё $1тр1е$, Ьа$Гап<1о тге ё гаг (1и а $ уегех а е ч иадао е 1трог а$ 
сопа1 ? ое$ 1п1сш8 х(0) = 0 е у(0) = ^ (°) = 0 $епс1о у(0) а уе 1 ос 1 дас 1 е ш!сш1. 
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^е$1е сарПЫо, ргезиш 1 гетоз ит сопЬес1тепЮ зоЬге ёепуаёаз ёе ита 
Гип^ао ёе ита үапаүе!. Ез1агетоз раг11си1агтеп1е 1 п 1 еге 5 заёо$ па ге$о1идао ёе 
$ 1 $ 1 ета$ ёе еяиа^5е$ ё1Гегепс1а1$, опёе $ао атр1атеп!е иИИгаёоз о$ сопсеПо$ 
ёе е$радо уеЮиа!, Ьазе, аиЮүа1оге$ е аиЮүеЮге$. 


12.2 ЕОиддбЕЗ 01РЕВЕ1МС1А15 

Ециа^оез ё1Гегепс1а15 зао а^ие!а$ ^ие ге1асгопат ипга Гип^ао е зиаз ёепуаёаз. 
Рог ехетр1о, аз еяиа^без 



зао ециа^без сИГегепсГаГз. 

Рага гезо!уег ита е^иа^ао а1§ёЬпса (рог ехетр1о, х 2 - Зд: + 2 = 0) 
ргосигатоз пйтего$ (1 е 2 по са$о). Рага ге$о!уег ита е^иа^ао ё1ГегепсГа1 ^а- 
то$ ргосигаг Гип<;бе$ с]ие заПзГа^ат а ечиадао. Рог ехетр!о: 

х - I 2 € ита зоЫ^ао ёа е^иадао /). 11та оиГга $о1и?ао ёе /) ё х = ( 2 + 

+ 5.0 соп]ипю ёе Юёаз аз аоЫ^без ёе /) ё ехргез$о рог х = I 2 + с, с соп$1ап!е. 


М \ 

х = ё ита $о1и^ао ёе //), ро1$ - = Зе 31 . Ыта ои!га ^оЫ^ао ёе 


//) ё х = 2е зг . 

Роёето$ то$1гаг а1пёа ^ие а$ ^оЫ^без ёе И) $ао еха!атеп1е а$ Гип^бе^ 
ёа Гогта х = ке 31 , $епёо к ита соп$1ап!е. Тето$, рогГапЮ, 1 пПпИа$ $о1и9бе$ 
рага //), а$$ 1 т сото ет /). 

ЬиропЬато$ а^ога цие ргес1$ато$ ёе ита $о1и£ао ёе и) 1а! ^ие х(0) = 

= -5. Тето$ еп!ао х(/) = ке 3{ е сото х(0) = -5, ёеуето$ 1ег -5 = ке 3 * °, 
о цие ппрНса к = -5. 1$Ю ё, а йшса $о1и£ао рага о ргоЫета 



х(0) = -5 (сопё^ао 1П1С1а1) 


ё х(г) = -ве 31 . 
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Ве тойо §ега1 а$ е^иа^без йо Иро бе и ), ои $е]а. 


$ао сЬатада$ бе едиадоех сИ/егепсшй Ипеагез Иото$ёпеа$ (1е рптет огёет а 
соеДЫеп1е$ сопМаШех е айтИет сото ю1ш;ао %ега1 2 . 

х = ке а1 . 

1$1о ё, а ехрге$$ао ас1та ёе1егтта о соп]ип!о (1е (осШ а$ $о1ш^бе$ ба е^иа- 
^ао, уапап(1о-$е о үа1ог де к. 

Рага сотргоуагто$ ^ие геа1теп1:е ё $о1и$ао §ега1, (1еуето$ согшбегаг а$ 
е^шүа1ёпст$: 


йх (1х л / (1х л а( 

-г- = а * х <=>^— ах — 0 <=^ (-7— ах)е - 0 • е <=> 
й( йх К й( 


е а{ ах • е а1 = 0 


й(х . е- дг ) _ 0 


х • е 01 = А(соп$1ап1е) <=> х = ке а! , к Е К 


А§ога, ао туё$ де ита йшса е^иа^ао <ИРегепс1а1, ройето$ соп$1(1егаг 
$1$1ета$ йе е^иа^без сШегепсшз. Е$1агето$ еп1ао ргосигапйо ит соп]ип1о йе 
Гип$бе$ ^ие $аИ$Га9ат $1ти11апеатеп1е уаг1а$ е^иа^без (ИГегепс1а1$. СЬатато$ 
1а1 соп)ип1о с!е Гип$бе$ йе $о1и9ао йо $1$1ета бе е^иа^без ё1Гегепс1а1$. Уатоз 
ргосигаг 1атЬёт о ^ие сЬатато$ бе зок^ао §ега1 йо $1$1ета, ^ие ё ита ех- 
рге$$ао дие §ега Юйа ^оЬ^ао йо $1$1ета. 
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12.2.1 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1 : Епсоп1ге 1оёа$ а$ Гип$бе$ геа1$ сИГегепс1ауе1з = х^г) е 
х 2 = х 2 (!) яие заИзГа^ат о $1$1ета, 1$1о ё, епсоп!ге а $о1и?ао §ега1 с!о $1$1ета: 




Езсгеуепйо о $1$1ета (§) па Гогта таШст!, 1ето$ 

йх { /й( -3 4 

йх 2 /й( -1 2 х 2 

ои атс1а, 


= АХ, опйе А = 
й( 


Ута зоЮ^ао с!е$1е $1$1ета ё, еп!ао, ита та!пг 



си_) 0 $ е1етеп!о$ $ао Гип^оез ^ие $о!исюпат о $1$1ета де е^иа?бе$ (§). 

с!х 

Сот Ьа$е па $о1идао §ега! ёа е^иадао — = ах, дие ё х = ке а( (уе)а 

о Гта1 йа зес^ао 12.2), уатоз уег $е ех1$1е, рага о $1$1ета, ита зоЮ^ао ёо 
иро: 
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№$*е сазо, са1си1апс1о —г~ , 1ешо5 
ш 


(IX й й_ ае^ 

(11 д.1 х 2 <11 Ъе ^ 1 




^ие ё еха1ашеп1е а е^иа^ао йе аи{оуа1оге5 е аи1оуе1оге$ йа та1пг А. 

Сопс1и1то$, еп^ао, ^ие X = уе Хг ё $о1и9ао йо $1$1ета $е, е $отеп1е $е 
X ё аи1оуа1ог е V ё аи!оуе1ог с!а та{г12 А. 

Ргосигапйо о$ аи!оүа1оге$ е аи1оүе!оге$ с!е А, ге$о1уето$ 


с1е,Г- 3 - Х 4 1=0 

-1 2 - X ] 


Ке$о1и9ао с!е 51х1ета5 с!е Е^иа^оех РгГегепсшв Ыпеаге$ 321 


1$1о 1трНса ^ие X 2 + X - 2 = 0, ои $е]а, Х^ = 1 е Х 2 = -2. Рага Х^ - 1 оЪ1е- 
то$ о аи!оуе!ог = | е, роПап!о, ита $о1и9ао рага о $1$1ета $ега 


= ү,е Х » г 



Рага Х 2 = 2 оЫето$ о аи1оуе!ог ү 2 = ^ ^ е 1егето$ ои(га ^оЫ^ао, Х 2 - 
= \ 2 е 21 , 151о ё, 



Сото Х^ Ф Х 2 , уето$ яие Х^ пао ё тйШр1о йе Х 2 (ои Ү1се-уег$а) е сНгето$ 
еЫао ^ие Х^ е Х 2 $ао ^оЫдбез тйерепдеп1е$ йо $1$1ета. 

А1ёт сИ51о, сото үегето$ ет 12.3.1, о соп)ип1о да$ зоЫдбез 



<1о $1$1ета (§) ё ит е^ра^о уе!опа1 V йе д1теп$ао 2 е, рог1аЫо, с!иа$ $о1и- 
£бе$ тёерепс1еЫе$ §егат V. 1з1о ё, ^иакргег ои1га $о1и9§о X ё сотЪта^ао Н- 
пеаг йе Х^ е Х 2 . РоПапЮ а 5о1и$ао §ега1 до $1$1ета ё: 


X = С! 


I 


1 


е г + с 2 



$епс!о с г е с 2 соп$1аЫе$. Ыа уегйайе, К ё ит е^ра^о уе1опа1 сотр1ехо (уе]а а 
^ес^ао 12.3.1) е а$$1т с { е с 2 $ао пйтего$ сотр1ехо$. Эерепдепдо йо т- 
1еге$$е, рогёт, ройе-$е сопзЫегаг арепа$ а$ $о1и9бе$ геа1$, 1отапдо е с 2 
геа1$. 

Ои атёа, сото 



с^е 1 + 4с 2 е' 2/ 
с х е 1 + с 2 е' 21 


а$ Гип^ое^ $о1и9бе$ йо $1$1ета $ао 


XI (Г) = с х е 1 + 4с 2 е -2/ 
х 2 (г) = с,с г + с 2 е _2Г 


В1Ы1о1еса йе " 
С1ёпс1а & Теспо! 

11РРе 
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зепёо сI е с 2 агЬйгапоз. 

8 е 1шри$егшо5 ао Ехешр1о 1, со1осадо аата, ах сопсИ$бе8 1П1С1а15 

х,(0) = -1 е х 2 <0> - 2, 

1ето$: 

1 * 1(0 = с л е 1 + 4 с 2 е' 21 
[х 2 (0 = С]_е 1 + с 2 е' 2Г 

рага I - 0 

Г-1 = с, + 4 с 2 
{ 2 = с, + с 2 

^ие 1 трНса яие с, = 3 е с 2 - -1 

РоПапЮ, зиЬзШитёо, 

Гх, = Зе ; - 4е* 2Г 

] лг 2 — Зе* - е ‘ г1 


Е$1:а ё а йтса $о1идао <1е 



= -Зх { + 4х 2 
= -х, + 2 х 2 


1а1 ^ие х,(0) = -1 е х 2 (0) = 2 


N0 ехетр1о ап1епог оЬШетоз (1о1$ аи!оуа1оге5 геа1$ (И$1т108. 0 $15*ета 
зе ге50{уе йа те$та тапе1га, по сазо йе аиЮуаЪгез сотр1ехо$ (Й511п1о8, сото 
Го1 со1осайо по ехетр1о аЬа1хо. 

Ехетр1о 2: 
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Тетоз 



Х 2 = 1 - 2/ е у 2 = 



РоггапШ а зоЬ^ао §ега1 е 


X = с, ‘ е^' +с 2 '* 

А1пёа $е Гаг песе$$апо тсНсаг ои1го ехетр1о 1трог(ап(е, опс1е осоггет аи1о- 
уа1оге5 сотркхоз. 

ЕхетрЪ 3: (озсПадог Ьагтотсо 51тр1е$) 



Пдига 12.2.1 


Соп$1дегето5 ит согро пё1ао де тазза т рге$о а ита то1а си)а сопв- 
1 ап1е де е1а$Нс1с1ас1е ё к (к > 0). ЗиропНатов ^ие пао На)а а1гйо е ^ие а 
та$$а да то!а $е)а де$рге21Уе1 ет ге1а$ао а т. 8е)ат и о де$1осатеп!о до 
согро е V 5иа уе1осШаде. 1п1ст1теп1е, ^иапёо ^ = 0, о согро аргезеп1а-5е дез- 
1 осадо де и 0 е рагадо (у 0 - 0). 

Шапёо а $е§ипёа 1е1 <3е Ке\у(оп, топ!ато$ о $1$1:ета 

Г (Л> к 
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сща$ согкН^беа имсшз $ао: 

Г «(0) = «о 

\К 0 ) - 0 

Ка £огта та1пс1а1 



0$ аи1оүа1оге$ е аиЮуеЮгез да та1т $ао: 



А $о!и$ао §ега! с!о $ 1 $гета ё еп!ао 



1троп<1о а$ сопсН^оез т1с1а1$, оЫето$ 



ои $е]а, с х = с 2 = ~ . 


Рог1апЮ, а зоШ^ао ргосигада ё 
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УБапёо а$ гек^оез <1е пйтего$ сотр!ехо$ 


со$ Ө - 



$еп 0 = 



1ето$ Гта1теп1е а $о!и 5 ао: 



12.2.2 Яе$1а-по$ аюда апаПзаг о са$о <1е $ 1 $ 1 ета$ <1е 2 е^иа^без ет 
дие а та1пг А айтПе арепа$ ит аиЮуа1ог X. Тето$ еп1ао диа$ $Ииа 5 бе$: 

г) А аётИе <Зо1$ аиЮуе1оге$ \ х е \ 2 П. 
и) А аётйе арепаз ит аиЮуеЮг V Ы. 

N 0 са$о |) оЫето$ с!иа$ воЫ^оез Ы, = \ х е^ ( е Х 2 = \ 2 е^ 1 
А $о!и 5 ао §ега1 ё еп!ао 

X = с х \ х е^ { + с 2 \ 2 е^ 

N 0 са$о и) оЫето$ $отеп!е ита зоШ^ао <1о Нро \е^. Еп1ге1ап1о, ро<1ето$ 
то$1гаг ^ие ех1$1е ита ои!га зоЫ^ао 1Л сот а ап!ег 10 г, <1о Про 

с х 1 + а ^ е \ { 
с 2 1 + й 2 


ЗиЬ$И1шпс1о*а по $1$1ета, епсоп!гато$ о$ уа1оге$ рага с х , с 2 ,й х е д. 2 , е 
еп!ао а зоЮ^ао §ега1 ё 



Е$1е тё!о<1о и$адо рага оЫегто$ ита $е§ипёа зоШ^ао ё сопЬес!(1о сото тё- 
1о<1о да уапа^ао <1о$ рагате1ю$ 2 . 


2 Рага ша1оге$ йеГаШез сотиИе, рог ехетр1о, Ра 1 $ Ьете, Р.1.8.; АоГаг де Ециадбеъ 
ЩегепсшЕ Огйт&пах, 1тра, Шо, 1972; е ЬещМоп, IV.; Ециадбев В1/егепсйп$ ОгШ- 
п&пах; 1Лүго$ Тёстсоз е С1еп1Шсо$, К1о, 1970. 
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Уосё еШепёега ше1Ьог е51е тё1о(1о ао гезо1үег о Ехекпсю 5 ёа зес^ао 

12.4. 

12.2.3 Са$о Сега1: 36 гезо1уето5 а1ё а^ш 5151ета5 бе ёиаз ециа^оез. Ро- 
гёт, 1ис1о о дие Пгетоз роёе $ег ех1гаро1аёо рага п е^иа$бе$, сот а$ а6ар1а- 
^оез песе$$аг1а$, ТатЬёт пе$1е са$о а ге$о1и§ао ё та1$ $ипр1е$ ^иалёо оЬ1е- 
то$ п аи!оуе*оге$ Ы. 

Ехетр1о 

\4х + 66 у - 422 
4х + 24у - 14г 
10х + 55/ - ЗЗг 

А та1пг ё 


14 

66 

-42 

4 

24 

-14 

10 

55 

-33 


Са1си1апс1о о$ аи!оуа1оге$ е аи!оуе!оге$ Ь1 а$$ос1а(1о$, 1ето$: 

= 2 сот VI = (-11, 2, 0) е \ 2 = (7, 0, 2) 

\ 2 = 1 сот у 3 = (6, 2, 7). 

Рог!ап1о, а $о1и5ао §ега! ё 

-и 1 Г 71 Г 6] 

= С! 2 е 21 + с 2 0 е 21 + с 3 2 е ( 

_ 0 ] [ 2 ] |_ 7_ 

Уато$ апаН$аг а§ога о$ са$о$ ет яие пит $ 1 $ 1 ета с1е 4гё$ е^иа^ое$ пао 
соп$еёшто$ 1гё$ аи!оуе!оге$ Ы рага а та1пг А. 

/) 8е о роНпотю сагас1еп$Нсо ё <1а Гогта (X - а) 2 (Х - Ь), е а$$остс1о ао 
аи(оүа1ог а соп$е§шгто$ арепа$ ит аиЮуеЮг Ы, ргосигато$ ита 1ег- 
се1га $о1и?ао тёерепс!еп1е 6а Гогта 

С\1 + й 1 

Х 3 (0 = С 2 Г + С? 2 ^ 

_С 3 Г + С? 3 
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н) 5е о роИпотю сагас1еп$Нсо ё <1а Гогта (X - а) ъ , епГао роёето$ Гег 
6иа$ $Ииа5бе$: 

a) ао аи!оуа1ог а е$1ао а$$осЁаёо$ ёо1$ аиЮуе1оге$ Ы, V, еу 2 . №$1е 
са$о Гето$ ёиа$ $о1и5бе$ Ы: у х е а{ е \ 2 е а{ е ех1$1е, сото ет г), а 
Еегсеиа ^оШ^ао Ы еха1атеп1е сото а 4ас1а ас1та. 

b) ао аШоуа1ог а е$Ш а$$ос1ас!а арепа$ ит аиЕоуеЮг V Ы. Тето$ еп!ао 
ита йп1са ^оЫ^ао Ы с1а Гогта = \е аТ . 

^е$1е са$о то$1гато$ цие ех1$1ет та!$ с!иа$ $о1и50е$ Ы йа Гогта 


"1 г п 

С 1Г + (1 ү т г г + п х 1 + к х 

Х 2 = с 2 Г + <7 2 е а{ е Х 3 = т 2 Г 2 + п г 1 + к 2 е а{ 

_с 3 Г + с1 3 т 3 ( 2 + л з г + к 3 

Аяш, сото по$ Иеп$ ап!епоге$, а$ соп$1ап1е$, с/, с//, т,- е1с. $ао йеГег- 
пипас!а$ $иЬ$Шитс1о-$е а$ $о1и5ое$ по $1$1ета. 


12.3 РЕ$ОШ(?АО йЕ 313ТЕМА8 ОЕ п Е01)Ар0ЕЗ ЫМЕАВЕЗ 
НОМОСЁМЕАЗ РЕ 1? ОВРЕМ А СОЕР1С1ЕМТЕЗ СОМЗ- 
ТА1МТЕ5 


Е$1а ^е^ао епуоке ит ргоЫета §епёпсо, ^ие соп$1$1е ет ргосигаг ит соп- 
)ип1о йе п Гип^ое^ геаг$ ^ие $аИ$Га5а, ао $1$1ета: 



Нц' Л '1 + • • • + &\п х п 
~ а 2\ х \ + ■ • • + а 2п х п 

= а гцХ\ + . ■ . + а пп х п 


опйе о$ ац $ $ао соп$1ап!е$ геа!$. N3 Гогта таЕпсш! 1ето$: 
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(IX 

ои —т ■ = АХ. 
Ш 


11ша зоШ^ао кега ита та1пг X = : , оуоз е!етеп1оз §ао Гип^оез цие 


зоЫсюпат о 51з1ета (§). 

0 Га1о еззепс1а1 цие ге1асюпа 81з1етаз ёез!е Иро сот а А1§еЬга Упеаг 
ё ёаёо ре1о 1еогета зе§шп!е. 


12.3.1 Теогета: 0 соп)ип!о 5 де 1о(1а8 аз зоШ^без йо з1з1ета 
= АХ ё ит езра^о уе!опа! (сотр!ехо) с!е дгтепзао п. 


Ргош. Ие £а1о, оЬзегүатоз цие зе X = 


е Ү = 


зао зоШ^без ёо 


з1з1ета ( еп!ао X + Ү е кХ (к Е С) зао зоПа^без, ро13 

4 Х + Ү ) = = + Аү = А ( Х + ү) 

И (11 К 4 

1з1о ё, X + Ү ё зоШ^ао. (11т ргосес11теп1о апа1о§о ё изадо рага тоз!гаг цие 
кХ ё зо!идао с1о з1з1ета. 

Уетоз аззгт цие 5 ё ит езра^о үе!опа1 сотр1ехо (зиЬезра^о с!о езра^о 
үе!опа1 <1аз Гип^без с!ейт<1аз ет Я сот уа1огез сотр1ехоз). Рага тоз1гагтоз 
цие а дтепзао де 5 ё п, 1 з 1 о ё, цие ех1з1ет п е пао та1з яие п зоШ^без 
11пеагтеп1е тдерепдеп!ез, ргес1затоз до Теогета <1а ехшёпсш е итсй!ас1ес1е 
ю1идао с1е ит т!ета <1ё ециаддеъ Ш/егепаай сот сопсИдао ШсШ 3 . 

12.3.2 А ргороз^ао ап!епог роде зег иИИхада рага зе асЬаг а зоШ^ао 
2ега1 де ит з1з1ета. Азз1т, зе епсоп!гагтоз п зоШ^без Нпеагтеп1е тдерепда 1 - 
1ез ёо 81 з 1 ета 

АХ, X,.Хп, (Ыоё^= АХ,) 


3 А йешотЬга^ао йезГе Геогета пао зег! 1ека ачи1, таз зе уосе езНуег тГегеззайо 
ет еайнЕЙа уе]а, рог ехетр!о, Раез Ьете, ор. сН. р. 56. 
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родетоз дегаг 1одаз аз зоШдоез до 81 з 1 ета, е циа1циег ита де1а$ зега да Гог- 


X = с х Х, + ... + с„Х„ (а Е С). 
Ыо1е ^ие сада зоШ^ао Х^ ё ита та!пг п X 1 де Гип^без: 


12.4 ЕХЕРСГСЮЗ 

1. 11та со1оша де Ьас1ёпаз сгезсе а ита гагао дПе!атеп1е ргорогсюпа1 ао 
пйтего де Ьас1ёг1аз ргезеп1ез. (5е сНатагтоз ёе В(1) а ^иапНдаде де 

Ьас1ёпаз ёеро1з де ит 1етро I, 1 $ 1 о 51ёп1йса ^ие ^ В(!) = к • В(1), к = 

= сопз1ап!е.) 5е о пйтего де Ьас1ёпаз 1прНса ет диаз Ногаз, циап!о 1ет- 
ро зега песеззапо рага цие 1епНатоз стцйеп1а уегез а циапНдаде ййсЫ? 

N 03 Ехегсюоз де 2 а 5, дё а зоШ^ао доз 81 з 1 етаз Ипеагез. 


■ [ I ■ *> - * 


, <1х 

у ТГ- Ьх 


сот сопд^ао ткйа! л:(0) = 1, д^(0) = 2 


= -9х + 19у + 4г 


= -Зх + 7 у + 2 

11 


=- = -1х + 17д> + 2г 
^ 11 


= х + у 




В|Ы<о1еса Ое 
СгёпсГа^кгю!- 



ЗЭО Аьсевка ьшеак 


6. Мит сшшйо ЬС, хеза иш 1 пди 1 ог ёе 1 пди!апс 1 а Ь Н§а(1о еш $епе сот ит 
сарасНог ёе сараа1апс1а С. 8е^а / а соггеп1е ^ие с1гси!а по с1гсиНо е д а 
саг§а по сарасйог. 



ЗиропНатоз, гпюЫтеп^е, ^ие а соггеп1е по с1гсш1о зе^а / 0 е о сарасИог 
1епЬа ита саг§а ^ 0 . ЗаЬепёо ^ие а (НГегеп^а Не ро1епс1а1 по т(Зи!ог ё 
сИ п 

Ь — е по сарасИог ё 1етоз о $151ета Не е^иадбез (ИГегепсшз 



ЕпсоШге аз ехргеззбез (1а саг§а е (1а соиеп(е ет Гип^ао йо (етро. 


12.4.1 Ке$ро$1а$ 

2 £п 50 
£п 3 

2. х(0 = с х е* + 3 с 2 е~ ( 
у{ () = с х е г + 5с 2 е* г 

3. х(г) = е~ &1 
у{() = 2е~ 51 

4. х{() = с,(9 - 4г)е* + с 2 (9 + 4{)е~* 1 + Зс 3 
у{() = с^З - 1 )е** + с 2 (3 + ()е~ и + с 3 
г{() = с \0 - 2/)е* + с 2 (7 + И)е~* 1 + 2с 3 


5. ЗоЗи^ао: А та1пг аззос1а(1а ё 


X = 2 е V = 


г аззосЫа е А = [_| >'. 

| , о йшсо Ы. 11та зоЫ^ао ё 
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Ои1га зоЫ^ао Ы ё до Иро 

х с х 1 + а х 21 

2 с 2 ( + с! 2 


Еп1ао —т— = АХ 2 
Ш 2 


(.) Л(2 = С1 е21 + Гс1Г + ^Л 2е 21 

Ш [с 2 _| с 2 г + й 2 ^ 

е(й) АХ 2 = (с ' + с ' 2>1 + (с1[ + аг> 

_(3с 2 - с, )г + (Зй 2 - й,) 

1ёиа1ап<Зо (/) е («), ]етоз: 

2 с 2 1 + 2с?! + с г = (С| + с 2 )( + й х + й 2 

2 с 2 ( + 2й г + (^ = (Зс 2 - С\)( + Зй 2 - й х 

Сото 1 з 1 о ё ита МепНбабе ёе роНпбгтоз, 1ёиа1ап(1о оз соейс1еп1ез, 
1етоз: 

-с х + с 2 = 0, + й 2 = с 1у -с х + с 2 = 0 е -й х + й 2 = с 2 

Рог1ап1о, с г = I, с 2 = 1, й х = 0 е й 2 = 1 е 


= 1 1е 7Г 

( + 1] 


А зоЫ^ао ёега1 ё 

*(/) = к х е 21 + к 2 (е 21 
у{() = к х е 21 + к 2 {( + \)е 21 


6. /(г) = а ке к{ + $ке~ 

д{() = <хе к1 - (Зе~ к{ 

/ 0 + £(? 0 

опае а = -—^- 

2 к 


, Р = 


/о - кц 0 


е к = 




1_еПига$ 5идег1ба$ е Ке1егёпсга$ 

1 ВепПеу, О. е Сооке, К.; Шеаг А1%еЪга тгИ 0#/егеп1ш1 ЕдиаПопх; НоЦ, КтеЬаН ап<1 
\¥т$1оп, 1пс., Үогк, 1973. 

^Ье^Ыоп, \У.; Ециафеъ Ог/егепсшй Огс!тагш$; + 1 Уго$ Те'сп 1 со$ е С1еп(;ГПсо5, Яю, 1970. 
3 Ра15 Ьете, РЛ.8.; N 0(05 де Едиаддех 01/егепст$ ОгсИпапа$\ 1тра, Я 10 , 1972. 
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РК0СЕ5505 1ТЕКАТ1У05 Е 
АЮЕВКА ЫЫЕАК 


13.1 1МТРОРидАо 

Егп ^иаЦиег ргоЫета сопсге1о ё песехаапо пао арепаз заЬег ^ие ита $о!и§ао 
ех1$1е, та$ 1атЬёт сЬе§аг а е$1а $о1и§ао ет 1егто$ питёпсоз. 0$ ргоЫетаз 
цие арагесет па ргайса, по еп1ап1о, епуо!ует 1ап1а$ үапаүеш ои $ао 1ао сИГГ- 
се 1 $ ^ие Югпат-$е ргаЬсатепГе 1 тро$$Гуе 1 $ <1е $егет ге$о1у1до$ $ет о и$о бе 
гесиг$о$ сото са!си1адога$, сотриГаёоге$ е{с.. (ТепСе, рог ехетр!о, гезоЫег 
ит $ 1 $ 1 ета Нпеаг (1е 100 е^иа§бе$ е 100 тс6§пка$.) На песе$$Ыаде, еп1ао, Ье 
Ье$епуо1уег ргосе$$о$ питёпсо$ ^ие ро$$ат $ег и$ас1о$ ет сотри1а§ао е1е1го- 
п1са. Е$1е$ ргосе$$о$ робет $ег бтсНЬоз ет с!о1$ §гиро$: ргосе$$о$ еха1о$ е 
ргосе$$о$ 11 :ега 11 уо$. 

Рог ит ргосеззо еха(о еп1еп<1ето$ ит ргосе$$о а1гауё$ с!о ^иа! $е оЫёт 
а $о1и§ао питёпса 6е ит ргоЫета рог те1о ёе ит пйтего ПпНо йе орега- 
§бе$ е1етеп1аге$. О тёГодо йе ге$о1и§ао йе $ 1 $гета$ Нпеаге$ рог геди§ао йа 
таГгЫ, ^ие У 1 то$ по СарГ1и1о 2, ё ит ехетр1о йе ргосе$$о питёпсо еха1о 
^ие роде $ег ргоёгатадо е и$адо ет еотри1ас!оге$ (етЬога рага е$1е йт 
ех1$1ат оиГго$ тё1ойо$ еха1о$ йе ге$о1и§ао йе $ 1 $ 1 ета$ Ипеаге$ ^ие $ао те- 
Шоге$, сото о тёсойо йе Саи$$ ^ие иСШга ита ^иапНйайе тепог йе орега- 


§ое$, гес!и 21 пйо о Сетро йе и$о йо сотриСайог е ро$$1ЫНСапёо, сопзе^йеые- 
тепСе, ита таюг есопопйа). 

11т ргосехю ИегаШо йе ге$о1и§ао йе ит ргоЫета ё ит ргосе$$о ет 
^ие $е оЫёт ита $ециёпс1а ёе $о1и§бе$ аргохйпайаз йо ргоЫета, Са1 ^ие 
сайа Сегто йа зе^йёпст ё оЫШо а рагНг с1о$ ап1епоге$ рог ит ргосе$$о Ьет 
йеСегттайо е ^ие, пит сегСо $епПс1о, е$1а “сада \ег тас$ регСо” йа $о!и§ао 
соггеСа ёо ргоЫета. 

А е$со1Ьа йе ит ои оиСго ргосе$$о (^иапйо Ьоиуег е$1а ро$$1ЬШс1ас1е) 
уа1 ёерепйег йе ита $ёпе йе ГаСогез: йа ргес1$ао йезе^аёа с!о$ ге$и11ас1о$ (е 
а^ш с1еуето$ ге$$а11аг цие а ехрге$$ао ргосезю еха!о пао ^иег сНгег ^ие $е 
епсопГге а ге$ро$1а согге1а, $ет егго а1§ит. Е$1е егго циа$е $етрге арагесе 
па ргаИса, ро 1 $ а$ тацита$ са1си1айога$ Гёт арепа$ ит пйтего ПпНо йе йГ- 
§Ио$ е а$$1т, ет сайа орега§ао Ьауега ит егго йе аггейопйатепГо), йа сара- 
сШаде йе тетогш йо сотри1ас!ог етрге§ас1о, йо Гетро йезрепсНйо ет сот- 
ри1а§ао, йо ргоЫета ет рагНси1аг. Рог ехетр1о, о ргосе$$о ИегаНуо ё те- 
Шог ^иапйо а$ та!пге$ епуоЫШаз $ао е$раг$а$, 1 $ 1 о ё, сот тиИо$ гего$, ои 
Чиапйо ехшГе ита Гбгти1а рага са1си!аг о$ е1етеп!о$ йа та1пг, еуИапйо ^ие 
$е]а песе$$апо о агтагепатепЮ е1с. Рог гагое$ 1ёсшса$, йигапГе үаг1о$ апо$ 
Ьоиуе ргеГегёпст §епегаИ 2 ада ре1о$ ргосе$$о$ ИегаИУоз, та$ сот о ёезепуо!- 
\атепЮ йе сотриГайоге$ ет ^гапйе сараайайе йе тетопа е гарШег, о$ рго- 
се$$о$ ехаЮ$ УоНагат а $ег 1п1еге$$ап1е$ йо ропЮ йе У1$1а рга11со е, аЮа1- 
теп!е, зао сотреННуоз сот о$ ргосе$$о$ ИегаНуоз. Е$Ге$ йШто$, по епГапЮ, 
сопИпиат а $ег тиИо 1 трог 1 ап 1 е$ е $егао о$ ^ие е$1ийагето$ а^ш аГгауёз йе 
$иа сопехао сот А^еЬга Етеаг. 

Зирогетоз цие уосё $а1Ьа ит роисо (пао тшЮ) $оЬге ИтНе$ е зедйёп- 
ст$ йе пйтегоз. 


13,2 ЗЕ011е^С1А5 ЭЕ МАТВ12ЕЗ 


Соте§агето$ соп$1<1егапдо ита зе^йёпст 1 пПп 1 Га йе таГпгез йе огёет г х $, 
, А 2 , ..., А л , А„ + 1 , ..., опйе 


( 0 

(0 

(\) 


" (2) 

(2) 

(2)" 

«п 

0\г 

... а 15 

II 

м 

< 

а 1\ 

а п 


(0 

(1) 

(1) 


ы 

Ь) 

(2) 

о г \ 

а г г 

«/■$ _ 

5 

а г 1 

а Г 2 

• а г* _ 


, (Л) 

«11 

а (п) 

«12 

.. ОЙ' 

а (п) 

а п 

я («) 

а г г 





334 АЬСЕВКА ЬШЕАК 


сош Юёо$ 08 я,у пйшего8 геа!8 ои сошр!ехо8. Яерге8еп1ашо8 1а! зе^йёпст 
рог {А„} лек 

13.2.1 ОеЯЫрао: Рйешоз ^ие а зе^йёпст {А„}„ е ^ таЮгез соп- 
уег§е рага (ои 8е аргох 1 Ша йе, ои атйа 1ет сото Нтйе) а та1г1г А = [а,у] 
(Йе тезта огйет) зе 08 е1етепЮ8 йа8 таГпгез А„ зе аргох1тат йо8 е1етеп- 
1оз соггезропйепСез йа та 1 г 12 А, 18 Ю ё, 

(и) (1=1, 2, ..., г 

Ьт а 1} - = ац рага 

п •* Св I ] = 1, I, ..., 5 

№81е сазо, изагетоз а поГа^ао 

Нт А„ = А ои А„ А 

П+ оо 

Ехетр1о\ Зе^а а зе^йёпст {А„}„ е ^ опде 


1 1 х 5 

— 1 + -у 

п п 

•5 Зл + 1 
* 2 п 


Г -| 

Еп(ао, . 16. 24 

А ‘ = 3 2 , Аз = , 7 

_ 4. 


е(с. е Нт А л = 


11т сазо рагИси1аг 1 трог(ап(е да дейпЦао аШегюг ё ^иапйо аз та1пхез 
зао үе(огез-со1ипа, Х„. Кез1е сазо, 


^ X = : 


зе Пт х} = х; рага г = 1,2, ..., г. 

п + оо 


13.2.2 Ре^трао: Ызапао аз по1а$бе8 йа НеГий^ао 13.2.1, (йгетоз яие а 
$ёпе ёе таМгез (зота йе 1 пПпЦаз тайтез) 

А, + А 2 + ... + А„ + А л+ , + ... 

1ет сото зота ита таЫг 8 е езсгеуетоз 8 = А, + А 2 + ... зе а зе^йёпст 
{В л }„ е1Ч > оп ^ е В„ = А, + ... + А„ (ет сото Нтке а таШг 8, ййо ё, 

Нт (А, + А 2 + ... + А„) = 8 

Л + ОО 
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Сото о Пт11е ёе ита зедйёпст йе таШгез ё Гогтайо ре1оз Пткез йоз 

е1етеп1оз, сег!аз ргоргшйайез йе Итйез де зе^йёпстз йе пйтегоз ГатЬёт зао 

уаПйаз рага зе^йёпстз йе таШхез. Рог ехетр1о, сопз^апГез тиШрНсайуаз 

ройет зег со1оса<1а$ Гога йо НтПе ет зе^йёпстз питёпсаз, 1 зГо ё, 

Ит к • а п = к • Нт а п , о тезто уа1епйо рага таЫгез. Ыо ё, зе <3, е 
п + °о п + °° 

р 2 зао таШхез сопз!ап1е$, еп1ао 

Ит (0, • А„) = 0! • Пт А„ е Пт (А„ • 0 2 ) = (Пт А„) • 0 2 , 

л> ОО Л+°° Я+СЙ л+оо 

йезйе ^ие зе)ат роззГуе1з аз орега^без. 

Оз гезиИайоз ^ие уёт а зе§и1г тозГгат ои(газ зйиа^без ет яие, зоЬ 
сегЮз азресГоз, аз зе^йёпстз йе та1пге$ сотрог1ат-зе сото зе^йёпстз йе 
пйтегоз. А рпте!га йе1аз ё ^ие, даёо ит пйтего геа1 ои сотр1ехо а, сот 
\а\ < 1, аз роГёпстз йе (д| зао пйтегоз сайа уег та 18 ргохйпоз йе гего, 13(о 
ё, Нт \а\ к = 0, е рог(ап(о Нт а к = 0. А1ёт (Нззо, зе Ы > 1, Нт а^ пао 

& + СО £+00 £ + СО 

ё хего. 

Уосё йеүе сопЬесег а^пйа ^ие зе Нуегтоз ита зе^йёпст йе пйтегоз ^ие ё 
ита рго§ге$$ао §еотё1пса йе рптейо Гегто 1 е гагао а, сот |о! < 1, епГао 
а зота йоз Гегтоз (тГтНоз) йезГа рго§геззао ех1$1е е ё йайа рог 

1 + а + а 2 + ... + а к + ... = .- 

1 - а 

ЕзГез йо 13 гезиНайоз ГатЬёт зао уаНйоз (сот сегГаз тойШса^без) рага 
зецйёпстз ёе таГпгез, сото уегетоз поз {еогетаз 13.2.4, 13.2.5 е 13.3.7. 

Ыо ^ие зе зе^ие, езГагетоз сопз1(1егап(1о Юдоз оз аиЮуа1огез йе ита 
таГпг ^иайгаёа А, тс1и$1Уе о$ сотр!ехоз, тезто ^ие А (епНа арепаз е1етеп- 
Юз геа1$. 

13.2.3 Теогета: 8е]а А ита таЫг циаёгада г х г. Еп1ао Нт А* = 0 

к+ ©о 

(та1пг пи!а г х г) зе е $отеп1е зе Юйоз оз аиЮуа1огез йе А 1ёт тойи1о те- 
пог ^ие 1. 

Ргоуа: ЗиропЬатоз ^ие А зе]а (На§опаН2ауе1. Ех1з1е епГао ита таГпг 1 ПУегзГ- 
уе1, (^, 1а1 ^ие 

'X, 0 

0 х 2 

СГ‘А0 = . 

0 ... 

опйе оз X/ зао оз аиЮүа1огез <1е А, Ыо ё, 
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X, о 

о х 2 


А = 0 


Үе-$е ГасПшеп1е (рог тди^ао) ^ие 


Х| 0 

0 х 2 


А л = 0 


Е ройап1о, 


Иш А к = Пт 0 

к+ оо к+ оо 


ч 1 = о 


0 


0 1 = о Нш 

к + оо 


Сошо 1 X 1 ! < 1, |Х 2 ( < 1, |Х Г 1< 1, еп!ао Нт X/ = 0 рага 1*1, ..., т 

к + <» 

е роПапГо, 

Иш А* = 0 * 0 • СГ 1 = 0 

к+ оо 

Уашо$ то$1гаг а§ога ^ие, $е Нт А к = 0, еп!ао |Х,| < I рага / = 1, 

к+ оо 

8 иропЬато$, рог аЬ$игдо, ^ие ит Иоз аи!оуа1оге$, рог ехетр1о 0 X 1 , 1ет 
то<1и1о та 10 г ои 1§иа1 а 1. Еп1ао, Нт X* Ф 0. Бе$$а Гогта 

к+ оо 


Ит А к = (л Нт 


Х 2 0 


0 - X 


О 1 Ф о 


о дие соп 1 габ 12 о Га1о 1П2С1а1 ёе ^ие Нт А к = 0. Рог1ап1о, 1о6о$ о$ аи!оуа- 

к + <х> 

1оге$ Неует 1ег тб(1и1о тепог дие 1. 

0 са$о §ега1, 1 $ 1 о ё, ^иапдо А пао ё дю^опаНгауе!, ё ГеПо 6е тобо апа- 
1о§о $6 ^ие, по 1и§аг ёа Гогта 61а§опа1, ё и$аЙа а Гогта де 1ог6ап. Оеро 1 $, 
1 еп1е Гагег е$1а детоп$1га$ао, сото ехегсГсю. А ШПсиШабе е$1ага ет $е е$1а- 
Ье1есег а ехрге$$ао да «-ё$1та ро1ёпс1а да Гогта де 1огдап да та!г1г А. 

Уе]ато$ та 1 $ ита $1Ша?ао ет яие аз $е^йёпс1а$ де та1пге$ арге$еп1ат 
ит сотрог1атеп(;о зетеШате а$ зе^иёпстз ёе пйтегоз. 
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13.2.4 Теогета: 8е)а А ита та1г1г аиаёгада г х г. Еп1ао, Нт А* = 0 

к+ оо 
к 

$е е $отете $е I - А ё ита таШг туег$Гуе1 е I + А + А + ... + А + ... = 

= (I - А) -1 , опде 1 ё а та1пг 1депНёаде г х г. 

Ргоуа: $иропЬато$ рпте1го дие I + А + А 2 + ... + А* + ... = (I - А) -1 , 1 $Ю 
ё, чие Нт (I + А + ... + А*) = (I - А)" 1 . 

к+ оо 

РоПато, Ит (I + А + ... + А* + А* +1 ) = (I - А)" 1 . 

к-г ОО 

8иЬ(га1пдо а$ диа$ 1§иа1даде$, 1ето$ 

0 = (I - АГ 1 - (I - А)" 1 = Ит (I + А + ... + А к + А* +1 ) - Нт (I + А + ... + А* 

к-*°о к + оо 

= Нт А* + 1 = Пт А*. 

к + оо к+оо 

8 иропЬато$, рог оиСго 1адо, яие Нт А к = 0. Ре1о (еогета апГегюг уето$ 

к+оа 

дие о$ аиГоуа1оге$ де А Гёт тоди1о тепог ^ие 1 е, рогГагПо, о пйтего 1 
пао ё аШоуа1ог, о ^ие 1трНса де1 (А - 1 • I) ф 0. Етао, а таШг А - 1 • I 
ё туег$1Үе1. А$$1т, I - А (атЬёт ё туегзГуе! е (I - А)" 1 ех1$1е. Уа1е атда 
а 1 депНдаде 

(1 + А + А 2 +... + А*)(1-А) = 1-А*°. 

МиШрПсапдо ре1а д1геИа рог (I - А) 1 , Гето$ 

I + А + А 2 + ... + А* = (I - А)" 1 - А* + 1 (I - А)' 1 

ЕпГао I + А + А 2 + ... + А* + ... 

= Нт (I + А + ... + А к ) = Пт ((I - А) 1 - А* + ! (1 - А) 1 ] 

к + оо к+оо 

= (I - А)“' ро1$ Ит А* +1 = 0. 

к+оо 

Кеии!пдо о$ ге$и11;адо$ до$ до1$ Геогета$ апГепогез оЫетоз: 

13.2.5 Сого1йпо: $е А ё ита таГпг ^иадгада, епПю о$ аи(оуа1оге$ де 
А 1ёт Юдо$ тоди1о тепог яие 1 $е, е $отепГе $е а таШг I - А ё 1ПУег$Гүе1 
е уа!е 

I + А + А 2 + ... + А* + ... = (I - А) -1 . 

13.3 ВЕ50ШСАО ОЕ 813ТЕМА8 ЬШЕАВЕЗ - РВОСЕЗЗО 
1ТЕВАТ1УО 

Уезатоз, а§ога, сото е$$е$ ГаЮ$ родет $ег и$адо$ рага ге$о!уег $ 1 $Гета$ 

Нпеаге$. Соп$ 1 дегето$ о $ 1 $ 1 ета: 
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1,03х - 0,02у = 7 

0,01х + 0,90^ = -5,2 


ОЬхегуашоз ^ие е1е ройе зег со1осас!о па Гогша 

х = -0,03л: + 0,02>> + 7 
у = -0,01х + 0,10у - 5,2 


ои па Гогта та1г1с1а1 


-0,03 0,02 х 


-0,01 0,10 I у 


'1 Г пт о 02 П Г 7 

СЬатапск) X = * , М = Ц’™ е N = , Уетоз Ч ие ита ! 

1и$ао йо $ 181 еша ё еха1атеп1:е ит уеЮг-со1ипа X цие 5аН$Га$а X = МХ + N. 

Оиегетоз заЬег зе ех1з1е а^ит ргосеззо ИегаПуо рага ёе1егт1паг Га1 X. 
1шс1етоз о ргосеззо сот ит уеюг ^иа^иег Х^. Рог ехетр1о, Готетоз Х^ = 

= * . 8е са1си!агтоз 


Х 2 = МХ! + N = 


-0,03 0,021 Г 1 


- 0,01 0,10 0 


" 6,97" 
-5,21 


е $е изагтоз о уеЮг оЬПёо рага оЫег Х 2 , Гегетоз 


Х 3 = МХ 2 + N = 


-0,03 0 

- 0,01 0 


1 ,02] Г 6,97] Г 7 ] = Г 6,6867" 
1,10] [-5,21] [-5,2] [-5,7907_ 


Апа1о§атеп1:е, зе изагтоз Х 3 рага оЫег Х 4 , Гегетоз 

ХТ Г-0,03 0,02] Г 6,6867] . Г 7 

Х 4 - МХ 3 + N - _ 001 010 _ 5> 7907 5,2 


" 6 , 

[-5, 


683585 

845937 


8е ет сас!а раззо ргоседегтоз апа1о§атеп1е, 15Го ё, ита уег оЬПйо Х и , оЬ1е- 
тоз Х„ +] ре1а Г6гти1а Х„ +1 = МХ„ + N. Гегетоз топ1ас!а ита зеяйёпс1а 
{Х П } Я £^ ^еГогез-со^ипа. 8ега ^ие е$1ез уеЮгез Х„ е$1ао зе аргох1тапс1о 
йе ит уеЮг X яие $е]а зо1и$ао йо $151ета? УепГЫиетоз 1 зЮ. №Юга1тепГе, 
о $ 1 $ 1 ета ройе $ег ге$о1У1(1о йе Гогта изиа1 (рог ехетр1о, рог зиЬзЫш^ао) е 
а $о1и$ао ё 


650788 

97541 


е у = 


-6056 
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ЕГе1иапйо аз сЦүйбез, Гегетоз х « 6,6824849 е > « -5,8520276. Сотраге 
еззез гези11айоз сот оз оЬййоз ет Х 4 . 

8иг§е ита рег§ип1а паШга1: ет яие сопд 19 оез 1егетоз а гереН$ао йо 
^ие рагесе асопГесег пезГе ехетр1о? Ет ои1газ ракугаз, ^иапдо а зе^йёпаа 
Х п зе аргохйпа йе ит уеЮг. X, ^ие ё зо1и$ао до з1з1ета? О ргохйпо Геоге- 
та поз йага ита гезроз1а а ез1а регвипГа, Гогпесепйо ит тёЮйо кегайүо йе 
ге$о1и$ао йе З151етаз Ьпеагез ^ие заНзГа^а ёегегтшадаз соп(Н$без. Ап1ез йе 
епипс1а-1о е ёетопз1:га-1о, ргес1затоз езШсГаг а ге1а$ао епГге аз Гогтаз АХ = 

= В е X = МХ + N йе ит $ 1 $ 1 :ета. 

Ыогта1теп1е, ит $1з1ета ует йайо па Гогта АХ = В. ЕпГгеГапЮ, зе 
9 и 1 зегто$ арНсаг ит ргосесНтепЮ зете1Ьап1е ао изайо по ехетр1о апГепог, 
ез1а Гогта пао ё заПзГаГопа. Ё ргеазо со1оса-1о па Гогта X = МХ + N. 1$Ю 
ройе зег ГеПо йе уапа$ тапеказ. 11та <1е1а$ ё а цие Го1 изайа по ехетр1о: 

АХ = [I + (А - 1)]Х = X + (А - 1)Х = В, 

ои зе)а, X = (I - А)Х + В, е еп!ао Ютато$ М = I - А е N = В. О тодо 
сото зао езсоШШоз М е N ет Гип$ао йе А е В ё 1 трог 1 ап 1 е па ргаНса, е 
ет 13.3.9 УоКагетоз а сотегПаг езГе аззипГо. N 0 тотепЮ, езГатоз арепаз 
тЮгеззайоз па $ 1 Юа$ао ет ^ие М е N )& Гогат оЬпйоз е еп1ао, соте$апдо 
сот ит уеЮг-со1ипа ^иак^иег Х^, топ1атоз ита зе^йёпст Нега- 

ПуатепГе ре1а Гогти1а Х п+1 * М * Х„ + N. Оиегетоз заЬег, епГао, ет ^ие 
сопд 19 бе$ а зецйёпст оЬНйа зе аргох1та бе ита $о1и$ао до з1з1ета. Сото 
]а (Нззетоз, а гезрозГа ё ёайа ре1о Геогета а $е£шг. 

13.3.1 Теогета: 8е ит $1з1ета Нпеаг ё НаНо па Гогта X = МХ + ^ 
опйе М ё ита та1пг ^иайгайа Га1 ^ие Юйо$ о$ $еи$ аи1оуа1огез ГепЬат то- 
Ни1о тепог ^ие 1, епГао, 1П1С1ап(1о рог ит уеЮг-со1ипа циа^иег Х^, а зе- 
цйёпст Не уеЮгез-со1ипа оЬНйа ре1а Гогти1а 

Х л+1 = МХ„ + N 

1ет сото ПтНе ит уеЮг-со1ипа X ^ие ё зо1и$ао йо 518{ета X = МХ + N. 
Ойетоз, пе$1е сазо, ^ие а зе^йёпст сопуег§е рага ита $о1и$ао йо з1з1ета. 

Ргоуа: Тетоз 
Х 2 = МХ, + N 

Х 3 = МХ 2 + N = М(МХ! + N1 + N = М 2 Х* + (I + МДО 
Х 4 = МХ 3 + N = М[М 2 Х! + (I + МДО] + N = М 3 Х, + (I + М + М 2 ^ 
е, ргосейепйо рог т(1и$ао, оЫетоз 

Х„ = М Л “ 1 Х! + (I + М + М 2 + ... + М л ~ 2 )^. 

Сото М 1ет Юйоз оз аиЮуаЮгез сот тойиЮ тепог яие 1, ре!о сого1апо 
13.2.5 е ре1о Геогета 13.2.4, Гетоз 
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Нш (I + М + ... + М”" 2 ) = (I - М)" 1 
/7*00 

Нш М л -* = 0. 

И * оо 

РоПапГо, Нш Х„ = Нгп [М”- 1 Х, + (I + М + ... + М”“ 2 ЖЗ = 

П *оо /1+00 

= (I - М)- 1 N. 

Сопс1ш'то$, еп1ао, яие Нт Х„ ех1$1е е сЬатетоз 
/ 7+00 

X = (1 - МГ^ = Нт Х„. 

/7 + 00 

Тотетоз а§ога о НтНе ^иапдо п^-оо Но$ Но 1 $ тетЬго$ ёа 1§иаЫа<1е Х„+, = 
= МХ„ + N. Тето$ Пт Х„ + , = Нт (МХ„ + Ы) = М • Нт Х„ + ^ ои 

/7 + оо /7+оо /7 + оо 

$е]а, X = МХ + N е, рог1ап1о, X = Нт Х„ ё зоЫ^ао Но $ 1 $ 1 ета. 

/7 +00 

0 (еогета ^ие асаЬато$ Не уег ё 1Гр1со Но$ 1оогета$ ^ие арагесет ет 
ргосе$$о$ 11ега11уо$. Е1е Гогпесе ит ргосе$$о Не соп^Гги^ао тесап 1 са Не ита 
$едйёпс 1 а ^ие, $оЬ сег!а$ сопдцбе^, аргох1та-$е На $о1и9ао Но ргоЫета. Ыао 
ё уапЦ] 0 $о арПсаг тапиаНпете е$Ге$ ргосе$$о$, та$ е$1е$ рагесет Ьа$1ап1е 
гагоауе 1 $ диапНо $е сН$рбе Не ита са!си1а<1ога аиГотаНса рго§гатауе1. 

Еп1ге1ап1о, е$1е геогета арге$еп1а ита Нт 11 а 9 ао тико $ёпа па ргаНса. 
Сото уегШсаг сопсгеГатете $е ита ёаНа та1пг (§ега1тете де огёет аНа) 
Гет аиГоуа1оге$ сот тоёи1о тепог ^ие 1? Са1си1аг о$ аиГоуа1оге$ $епа ита 
ге$ро$1а оЬУ 1 а, та$ пао 1ето$ те1о$ ргаПсо$ е г£рк1о$ 6е Гагег 1 $Го сот та- 
Гг 12 е$ бе огёет а11а (а пао $ег, ГаИег, рог ои1го$ ргосе$$о$ питёпсо$ НегаН- 
уо$). Уато$ уег, епГао, $е соп$е§и1то$ ёаг ита ге$ро$1а Ьет $1тр1е$ е гарь 
ёа, арепа$ ехаттапёо о$ е1етепЮ$ ёа таГпг. Рага 1 $Ю ёеГт1то$: 

13.3.2 ОеНшфао: 8е]а А = [0,у] г х$ ита таГпг. СЬатато$ ёе погта йа 
таСт А е <Зепо1ато$ рог ||АУ, о пйтего пао пе§а!1уо 

11А11 = тах V \ац\ 

1</< г Ь 11 
/=1 

Ехетр1о\ 8е 



еп!ао I!АN = тах {121 + 1-11, 181 + 101} = тах (3, 8} = 8. 

0 са$о рагНси1аг ёа деЯп^ао атепог ет ^ие а та1пг ё ит уе1ог-со!ипа 
/I х 1 ё тиНо 1 трог!ап!е е рог 1 $$о уато$ гереЯг а ёеЯпЦао пе$ге са$о рагЯ- 
си1аг, ёапдо ит поте е$рес1а1. 
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13.3.3 ОеЯп 19 ао: 8е]а 



ит уеЮг-со1ипа. СЬатато$ ёе погта йо тахшо с 1о хеш-со1ипа X ао пйте- 
го 

11X1! = тах {1х, I, 1х 2 !, ..., 1х„!} 

ОЬъегуадао: N 0 СарЯи1о 8, ао Нёагто$ сот е^ра^ов уе!ог1а1$ тип1ёо$ 
ёе ит ргоёиЮ т!егпо ( , ) , ёето$ о поте ёе погта ёе ит уеюг V ао пйте- 
го ||үМ = (ү, ү>. А по^ао цие е$1ато$ арге$еп!апёо а^ш пао ргоуёт де ит 
ргоди!о тГегпо, та$ сопЯпиа гесеЬепдо о поте де погта ро^ие ро$$ш уа- 
па$ ргорг 1 едаде$ ет сотит сот о сопсеНо 1 п!годи 21 до по СарЯи1о 8. 

Уе]ато$ аЦита$ ргорпедаде$. 

13.3.4 Теогета: Соп$ 1 дегето$ ита $е^йёпаа де та1пге$ А„ = [а|/ ) ] г х 1 

е ита таГпг А = [а,у] г хх, 1а1$ ^ие Нт IIА И - А11 = 0. Еп1ао Нт (А„ А) = 0, 

' /7 + 00 /7 + 0 ° 

ои $е)а, Нт А„ = А. 

/ 7+00 

Ргоха: Тето$ Нт II А л - АП = Нт ю£х ( V ~ а \уО = ® 

/ 7 +оо . /?+оо 1 </< Г {—> 

/=1 

ЕпГао рага Годо / = 1, ..., г, 1ето$ 

Нт V \ау* -й,у1 = 0 

П ->оо 

/=1 

Ма$, $е а $ота де 1егто$ ро$1Яуо$ гепде а гего, сада ита да$ рагсе1а$ ГатЬёт 
Гепде а гего. Ьоео, рага Юдо / = 1, ..., г е/ = 1, ..., 5 1ето$ Пт I аң - а^\ = 0, 

/7+оо 

ои $е}а, Нт (я/Г^ -аф = 0. А$$1т, Пт (А п - А) = 0. 

/ 1+00 ' /7 +°° 

13.3.5 Теогета: 8е]ат А е В диа$ таЯ 12 е$ де те$та огдет е X ит 
пйтего. 

/) ПА11 = 0 $е, е $отеп!е $е А = 0 

//) I!А + ВП < I!АII + IIВН 

///) IIХА11 = IXI I! А11 

Рго^а: Ра^а сото ехегс/ао. Ао рго^аг (//) 1етЬге ^ие $е а е Ъ $ао пйтего$, 
еп1ао \а + Ъ\ < \а\ + 1Ы. 


В|Ы|0(всг 
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ОЬзегуе ^ие а$ ргорпеёаёез до Геогеша апГегюг $ао Ггё$ да$ ргорпеда- 
де$ да погша деПп1да по СарЛик) 8. А погша деПп 1 да а^ш, ешЬога пао рго- 
уепЬа де иш ргодиГо Ыегпо, геш ГашЬёш е$$а$ ргорг 1 едаде$. 

Уашоз ргее1$аг, атда, де ша 1 $ ита ргорг 1 едаде де$1а погта рага де- 
топзГгаг о$ ге$икадо$ $е§шп1е$. 


13.3.6 Теогета: 5е А = [я/*]гх$ е В = [Ь^ З^хг § зо диа$ та 1 :г 12 е$, 
епГао !IА « ВП < 11АП • ПВН. 


х 

Ргоуо: Тето$ А • В = [с,у] г Х / опде сц - ү а {Фщ 

к =1 


ЕпГао 


= тах 

7 

I 1 

7 X 

с, у 1 = гшх < ^( ү ! ү а (к Ъ к/ 1) < 


/=1 

у=1 к =1 


7 

£ 

< тах [ 
1<Г<г 

I 

( ү 1^-1)] = 

/=1 

к =1 


X 

7 

= тах ( V 

1*7,-* 1 ү \Ьц 1)< 


к=1 

/=1 


X 

7 

< тах | 

1<*<г 

: Е 

\ а Я 1 (птах у 1 &*/!)] = 

1< Аг <х 


к =1 

/=1 


$ 

7 

= (тах 
1<*<г 

I 

1*7,*!) • (тах у \Ъц\) = 

1<Е<5 *—> 


к=1 

/=1 


= 11 А 11 • IIВ 11 


11та $киа?ао рагНси1аг де$1а ргороз^ао ё ^иапдо В ё ит уе!ог-со1ипа X. 
Тето$ епГао 11А • XII < ПАП • НХП. Уато$ уег а§ога ^иа1 ё а Н^а^ао ^ие 
ех1$!е еп{ге а погта де ита таГпг е $еи$ аиЮУа!оге$. 


13.3.7 Теогета: 5е А ё ита таГпг ^иадгада 1а1 ^ие 11АII < 1, епГао 
1одо$ о$ $еи$ аиЮуа!оге$ 1ёт тоди1о тепог цие 1. 

Ргож. Ре1о Геогета 13.3.6, 1ето$ IIА 2 II = IIА • АИ < НаП • IIАII < 11А11 2 
е, 1 пди 11 уатеп!е, !IА Л 11 < IIАН*. Сото НЛН < 1, 1ето$ 

0<Ит ПА л Н<1ит1 ПАН* = 0 

Аг->оо к+о о 


ои $е]а, Нт II А^ II = 0 е, рогГапЮ, ре!о 1еогета 13.3.4 Нт А* = 0. 
к ->-00 £+00 

0$апдо, еп!ао, о Геогета 13.2.3, уето$ ^ие о$ аиЮуа!оге$ де А 1ёт тоди1о 

тепог ^ие I. 

1пс1и1пдо е$1е йШто ге$иИадо по Юогета 13.3.1, оЫето$ о $е§и1п1е 
Сеогета цие Готесе ит сгйёг1о рага деЮгттаг $е ит $ 1 $Гета 1ет зоЫ^ао 
оЬНда а1гаүё$ до ргосе$$о йегаНүо. 


13.3.8 Теогета: 5е М = [Ьц] г х г е и та та1пг 1а! ^ие IIМ11 = 

г 

= тах V ! Ьц I < 1 е N ё ит уеЮг-со1ипа г х 1, еп1ао, аиа1аиег аие 
/=1 

$е]а о уеЮг-со1ипа т1с1а1 X,, а зе^иёпаа де уеЮге$-со!ипа, дада ре1а Гогти1а 
НегаПуа Х„ + { - = М ♦ Х„ + N. аргох1та-$е де ит уеЮг-со1ипа X цие ё зоЬ^ао 
до $1$1ета Ппеаг X = М • X + N. 

Сото е$1е й1Нто гезиНадо роде $ег и$адо па ргаПса? Сото сотеп- 
1ато$, ит $1$(ета ^ие погта1теп(е арагесе па Гогта А • X = В $етрге роде 
$ег со1осадо (де уапо$ тодо$) па Гогта X = М • X + N. А ге$о!и 9 ао до 1ео- 
гета ап(ег 10 г ре1о ргосе$$о ИегаНуо, ё у1ауе1, де$де ^ие е$(е]а $аН$Гейа де(ег- 
ттада сопд^ао $оЬге М. Оерепдепдо да тапейа сото со1осато$ о $ 1 $(ета 
па Гогта X = М • X + ^ е$1а сопд^ао ($иПс1еп(е) $оЬге М уа 1 $е геПейг де 
тапе^га д1Гегеп(е $оЬге А. 

Рог ехетр1о, па е$со1Ьа $и§епда, Ыо ё, М = I - А е N = В, $еА = 

= [я//] г хг> а сопд^ао НМИ < 1 ё а де яие !!1 - АII = тах {II - I + 

+ 1*7/21 + ... + 1*7,>1} < 1. 1$Ю $1§пШса ет !егто$ тШййоз ^ие рага е$(а е$- 
соШа де М е N о ргосеззо ЙегаНуо сопуег§е $е а та(пг де соеПс1еп(е$ А до 
$ 1 $Гета Гог гагоауе1теп1е ргох^та да 1 депНдаде. 

Рага соп$е§и!гто$ сопуег§ёпст ет ои!га$ $йиа 9 бе$, ргесйатоз Гагег 
ои!га$ е$со1Ьа$ рага М е N. N 0 $ тею$ сотри(ас1опа1$, е$1а$ ои(га$ е$со1Ьа$ 
рага М е N $ао Гейа$ $е§итдо о рппс/р 10 епипстдо аЬа1хо. 

13.3.9 РппсГрю: Оадо о $ 1 $ 1 ета А • X = В, е$сгеуето$ А = Р - 0, 
опде Р ё ита та(пг 1ПУег$Гуе1. Еп(ао 

А • X = (Р - <2)Х = Р • X - 0 • X = В 
ои Р-Х = д- Х + В 
ои атда X = (Р 'д)Х + Р ‘В. 

ЕпГао М = Р'^ е N = Р ] В. 

Е$(е рппсГрю роде $ег Ни$(гадо, де$епуо1уепдо ит ргосе$$о дие депот 1 пато$ 

Мёю<1о де 1асоЫ. 
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13.4 МЁТОРО ОЕ ЗАСОВ1 


Сц ... а\ 


Зе А = 


согп ац Ф 0, / = 1, ..., т. 


[а г 1 ••• а гг\ 

ройешоз езсгеуег 



а п 

0' 


' 0 

а 12 

■ а \ Г 


а 22 



°21 


а 2 Г 

А = 

0 

а п _ 

+ 

а г 1 

а п 

. 0 


Сото ац Ф 0, а та 1 п 2 д1а§опа1 ё туег$Гуе1 е зиа 1 пуегза ё 

Гвц о ] -1 Гог; 1 


Ройетоз 1отаг еп1ао ет 13.3.9 


а \\ 

п 

0 

е 9 = 

о •• 

1 

1_ 

-й\ 2 

0 

. -а 1г 

. ~ а 2г 

0 

а гг_ 


-а г \ 

-а п . 

0 


Сот ез1а езсоШа о ргосеззо кега11уо оЬИ<1о ё сЬатайо тё!ос1о (1е 1асоЫ. 
Иез1е сазо 


г 

0 

~ а \2 

~ а \ г 


~ 0 ~\7 

а п 

-Й21 

0 

~ а 2г 

а 22 


а 2 2 

-а г \ 

~ а г2 

0 

Г 

•ч 

>г I 

а гг 


А согкИ?ао ПМП < 1 рага а сопүег§ёпс 1 а ёо ргосеззо ЬегаНүо ё егПао чие 
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~ а \2 1 + 

+ а \Г 

~Оп I 

«и 

+ 

«3 

1 

+ ~ а 2г 

| а 22 I 

а 22 

1 ~° Г1 + 

+ 

1 1 
с* 

1 

\ а гг 

| а гг 

| а \2 | + | а 13 | 

+ ... + | а х 

| а П | + | а г2 [ 

+ ... + | а г 


ои зе]а, 


Ет ои1газ ра1аугаз, по МёЮс1о с1е 1асоЫ, а сопЫдао с!е сопуег§ёпс1а <1о рго- 
сеззо ё а ёе ^ие сада е1етеп1о с!а сЪа§опа1 $е]а, ет тос1и1о, та1ог ^ие а зо- 
та с1о$ тос1и1о$ боз е1етепЮз дие е$1е]ат па тезта НпЬа. 


13.5 РВ0СЕ530 ОЕ САиЗЗ-ЗЕЮЕЬ 

11т оиНо ргосеззо тико изаёо па ргаНса ё о сЬатабо ргосеззо 6е Саизз- 
-ЗеЫе!. Соп$16егапдо ита таи1г А = [я,у] г Хг сот Ша§опа1 зет гегоз 
(ац Ф 0, / = 1, ..., г ), езсгеуетоз 


а и 


о' 

0 Й12 

■• а \ г 

а 2\ 

а 22 


0 0 

■• а 2 Г 




+ 

: 

а г\ 

а г2 

• а гг 

0 0 

.. 0 


ет зе^шба 1отатоз 


«11 

^21 а 22 


е 0 = 


0 ац ... а Хг 

0 ... а 2г 


\0п а п - а Г г\ [_ и 0 \ 

N 0 ^ ^ие Р ё туегзГуе1, ро 1 $ оз е1етеп1оз 6а (На§опа1 зао пао пи1оз е е1а ё 
Гпап§и1аг 1 пГепог. ХезСе ргосеззо ё ит роисо та1з сНГГсН езсгеуег М е таз 
үосё деуе Геп1аг. Сото үосё родега уегШсаг 1атЬёт, а сопсН^ао IIМII < 1 ё 
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тийо ша13 сошрИсайа бе зе ехргеззаг ет 1егтоз йа та 1 г 12 А. СозЮта-зе, 
а 551 т, 1гаЬаШаг сот ита ои1га сопШфао зиЯс 1 епге (сгкёгю ёе ЗаззепПеЫ). 

п 

Маз уосё роде уепйсаг яие а сопсН^ао \аң\ > ^ \аф рага 1 = 1,2, п 

/=1 

М* 

е81аЬе1ес1(1а по тёюйо йе ЗасоЫ гатЬёт ё ита сопсП^ао зиПсгепЫ рага а 
сопуегёёпст по ргосеззо бе Саи55-8е1(3е1. Уосё епсоЫгага а ргоуа дезгез сп- 
гёг 1 оз, Ьет сото ит ^гапёе пйтего <1е ехетр1о5, па ЫЫю§гаПа с1га(1а по 
Ппа1 йо Сар1'1и1о. 

0 тёгойо <1е Саи55-8е1<1е1 созШта зег тиНо уап!а)о$о по$ сазоз опйе а 
та1пг ё с!е огйет е1еуас!а е Ьа роисоз е1етеп1о5 ШГегепгез йе гего. 


13.6 ЕЗТ1МАТ1УА ӘЕ ЕВВО 

Эас1о ит ргосе8$о Негато Х„ + 1 = МХ„ + N сот IIМН < 1, заЬетоз Ч ие о 
ргосеззо сопуег§е, 1 $ 1 о ё, а зе^йёпст (Х п } П £н аргохйпа-зе де ит ү е1ог-со1и- 
па X яие ё $о1и^ао с1а е^иа^ао X = МХ + N. 

Ке$1а, еШгегаЫо, ит ргоЫета ргаНсо: ита үег яие пао сопЬесетоз а 
рпоп а зоЫ^ао X (па уегйаёе ё 1$1о яие ^иегетоз асЬаг) сото заЬегетоз 
^иапдо оз Х п езПю 5 иПс 1 епгетеп 1 е рг6х1то5 йе X? 1пгшНуатепге а гезрозга 
ё: са1си1ато$ о$ 1егто$ Х п , Х п + 1 , е!с. е ет сайа раззо сотрагатоз о уа1ог 
оЬНдо сот о аЫепог, 181о ё, Х И + 1 сот Х„. Оиапйо Х„ + 1 езНуег ргохлто 
йе Х п ё ро^ие рго\>ауе1теп1е о$ 1егто$ пао $е а11егат тийо а сайа ра5$о е 
ройетоз сНгег дие Х л +1 е$1а ргбхппо Не X. 

Е$1а гезрозга тШШуа арге$еп1а ргоЫетаз зёпоз. Рпте1го, о чие 51ёп1П- 
са еха1атеп1е а ра!ауга ргдхтю ? Сото ройетоз те<Пг 1850 Не Гогта яие 
ита са1си1ас!ога аиЮтаНса розза поз гезропйег ^иапйо езгатоз ргохшоз ? 
Зеёипйо, сото родетоз )и$НПсаг а по$$а Ышдао? Тегсе1го, па ргаНса рге- 
сНатоз заЬег ехаСатепге ^иа1 ё о егго соте11(1о ао рагагтоз о ргосеззо 11 е- 
гаНУО пит йе1егт1пас1о раз$о, е пао арепаз заЬег чие езГатоз ргох1то$. 

Оиап1о ао рг1те1го ргоЫета, родетоз $о1ис1опа-1о иННгапёо а по^ао 
йе погта. Рог ехетр!о, зе 

ЛпУ 
х \ 

: е Х„ +1 

4 "\ 

етао 11Х„ +1 - Х„ II = тах {1д: ( ,'’* 1) - < >| . 1*1"*°-х (п) 1} е, роПаШо, 
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зе а погта На (НГегеп^а 6е Х /1+1 - Х п Гог рециепа, 08 е1етеп105 соггезроп- 
Непгез Ноз уеСогез-соЫпа е$1ао рг6х1то$. 

0$ Но 1 $ оиггоз ргоЫетаз зегао гезоЫЫоз с1е ита Гогта соп)ип!а. Оиеге- 
то8 $аЬег ^иа1 о егго сотеНйо ао рагагтоз о ргосеззо НегаНуо пит сегЮ 
ра$50. Уатоз са1си1аг, епгао, 11Х л +1 - XII, опНе X ё а зоЫ^ао Но ргоЫета 
X = МХ + N. Рага 1 $Ю, заЬетоз ^ие Х„ + 1 = М • Х„ + N е X = М • X + N. 
8иЫгатс1о 1егто а гегто оЫетоз 

х „ + , - х = м х „- м.х 

8иЫгат<1о М • Х л+1 , йоз НоН тетЬгоз 6а йШта щиаЫайе оЬгетоз 
Х„ + 1 - X - М • Х„ +1 = М . Х я - М • X - М . Х л+1 
ои Х„ + 1 - X - М • Х л + 1 + М • X = М - Х п - М • Х„+, 
ои атНа (I - М) (Х„ + 1 - X) = М(Х П - Х„ +1 ). 

Сот а Ыро1е$е НМН < 1 (рага о ргосеззо сопуег§1г), арНсапйо о те$то га- 
с10сГп1о дие ет 13.2.5, уетоз ^ие I - М ё туег5Гуе1 е ^ие 

a) (I - МГ 1 = I + М + М 2 + ... 

Етао Х„ + ! - X = (I - М)-‘ • М(Х„ - Х„ + ,) 

ТотапНо а$ погтаз Но$ НоН тетЬгоз е 1етЬгапс1о 13.3.6, сЬе§ато$ а 

b) IIХ„ + ^ - XII < 11(1 - МГ' II • 11М11 • ПХ„ - Х п + 1 II 

11$апс1о 13.3.5 (И) е 13.3.6 ет (а), оЬгетоз 

11(1 - МГ 1 II = III + М + М 2 + ...II < 1 + IIМII + 11М11 2 + ... = ^ -Щ|! 

СоЫсапНо езГа ехрге$$ао ет (Ь), 1ето$ о (еогета зе^итГе. 

13.6.1 Теогета; СопзЫегетоз о ргосе$$о ПегаНуо Х„ +1 = МХ„ + N 
сот ПМП < 1. ЕпГао а зе^йёпст {Х л }„^^ сопуег§е рага а зоЫдао X Но 
ргоЫета X = МХ + N,<16 Ы тодо ^ие 

^ Х п + I - X 1 1 < | _||]уц| ^ Х„ + 1 - Х„ 11 

А 551 Ш, о Геогета )и$НПса о поззо ргосесНтепГо 1 п1шНуо е поз На ит 
те1о Нё са1си!аг о егго сотег1<1о ао рагагтоз о ргосеззо ет ит Негегт1падо 
ра$$о. Рог ехетр1о, $е ^итегтоз асЬаг X сот ита ргестао Не Г Неуегетоз, 
а рагНг с1е ит Х 0 ^иаЦиег, 5е§и1г о ргосеззо НегаНуо а!ё ^ие 

их „ + , - х11 < Г :' 1мП 11Хп *' - Х » И< «> 

15Ю ё, агё ^ие а погта На сЛГегеп^а йе ит 1егто сот о 8е§ит1е, 

V N £(1 - Пм11) 

ПХ л + 1 - Х„ 11, $ер тепог дие ~ [| М 1 Т—” 
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13.7 ЕХЕРСГС108 

'2 0,1 Г 

1. А - 3 4 0 

_0 1 8 _ 

a ) Са1си1е IIАМ. 

b) Ао ге$о1уегто5 о $ 1 $ 1 ета 


А • у = 0 

. 2 \ иг 

рос!ето$ §агапПг ^ие о ргосе$$о ИегаИүо сЫо рог Х„ = МХ + N опёе 


М = I - А е N = 0 сопуег§е рага ита $о1и$ао до $ 1 $ 1 :ета? 

2. 8е М ё ита та1г1г ^иаНгаёа 1а1 ^ие ПМП <С 1, $аЬето$ ^ие $еи$ аи1оуа1о- 
ге$ 1ёт то<1и1о тепог ^ие 1. А гесГргоса ё уегсЗасЗегга? 1$1о ё, $е о$ аи1:о- 
уа1оге$ Гёт тос!и1о тепог ^ие 1, еп1ао песе$$апатеп1е ПМП < 1? 

3. 0 $ 1 $ 1 ета Нпеаг 

(~5х + 2у + 2 = 2 

1 х + 7у + 2 = 2 

{ х + у - 52 = 2 

робе $ег ге$о1у!(1о ре!о Мё1ос1о Зе ДасоЫ? 8е риНег, са1си!е Х 3 а рагПг Не 


Ха = 1 - 

ы 

4. Ке$оЫа о $ 1 $ 1 ета Ипеаг 

(6х + 2у - Зг = 5 
| -х + 8_у + Зг = -10 
{ х + 4у + \2г = 12 

ре!о (а) МёГоНо 6е ЛасоЫ (Ь) МёюНо Не Саи$$-8е1с1е1, а рагПг Не 


Х^ = 1 , 151:о ё, асЬе Х 4 е Га^а ита е$Нта 11 Уа 6о егго II Х 4 - XII, опс1е 

_ 1 

X ё а $о1идао соггега с1о ргоЫета. О ^ие уосё роНе сНгег $оЬге а$ уе1ос1- 
6ас1е$ 6е сопүег§ёпст с!о$ Но 1 $ тёГо6о$? 


5. Ргоуе о Геогета 13.3.5. 
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13.7.1 Ке$ро5(а5 

1. а) 11А11 = 9 

Ъ) №о роНето$ §агап11г ро1$ НМП > 1 


2. N50 уа1е ро1$ М = 


22 

6/Т 

32 

32 

6/Т 

10 

32 

/32" 


ё ита та1г1г сот IIМ11 — 1,011875 е 


по еп1апЮ $еи$ аи1оуа1оге$ $ао 0,875 е 0,125 аргохтаНатепГе. 

3. РоНе, ро!$ о тос1и1о бе саёа е1етеп1о На (На§опа1 ё таюг ^ие а $ота с!о$ 
тос1и1о$ с!о$ ои1го$ е1етеп(о$ ^ие е$1ао па те$та НпЬа. 


е IIХ 4 - XII < 1,85 


2317 

1152 

- 13829 

9216 

12281 

9216 


е ИХ 4 - XII < 0,151 


О ргосе$$о де Саи$$-8е1с1е1 сопуег§е та1$ гар1ёатеп!е ^ие о ёе ЗасоЫ. 
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С01М]1ЛЧТ05 С0МУЕХ05 Е 
РКОСКАМАСАО ЫЫЕАК 


14.1 нмтнооидАо 

ит ргоЫета <1е оИлша^Зо епуо1үе тах1т12аг ои ттйтгаг ита Гип?ао гезггНа 
а сег!а5 сопсИфбех. Е51ато5 $етрге т1еге55ас1о8 ет гттгтгаг сив105, тахйгигаг 
1исго, гегкйтеп1о е!с. А рго§гата^ао Йпеаг ё ита 1ёсп1са цие репт1е а гезоЫ^ао 
<1е81е8 ргоЫетаз по са50 езресШсо ет ^ие а8 Гип?бе8 а 5егет апаИ8а4а8 5ао 
Гип^ое^ а(1п5 (1теаге8 та18 соп51ап1е) е а5 ге51п9бе5 5ао йаёа5 рог (1ез1§иа](1а<1е$ 
Ипеаге$ (ге§1бе8 роНес!га15 сопуеха$). 

№$1е сарйиЬ, т1го<Пшгето5 о$ соп.)игио$ сопүехо$ е апаН5агето$ о$ 
тах1то$ е т1гйто5 ^ие а$ Гип^бе^ аГт8 а$8итет пе51е$ соп)ип1о8,1гаНи21гето$ 
ргоЫета$ сопсге1о$ рага е$1а Нп£иа§ет е ргосигагето$ ге5о1уё-1о$. 1$1о $ега Ге11о 
<1е ита тале1га та1$ сог1се11иа1 е §еотё!пса па$ $е9бе$ 14.2 е 14.3, е <3е ита 
тапе1га а1§оп'1т1са е рго§гатауе1 па зе^ао 14.5, е$сп1а ре!о ргоГе$50г Ал1оп10 
Саг1о8 МогеШ, дие ует 1гаЬа1Нап(1о ет ти11о$ ргоЫеггш пе$1а агеа е яие по$ <1еи 
уаНо8а5 5и§е81де$ рага е$1а поүа үег$ао. 

0$ ге$и11ас1о5 йе соп)ип1о5 сопуехо$ е рго^гата^ао Нпеаг соте^агат а $ег 
огёап12адо5 по Гта1 сЗо $ёси1о ра$5ас1о е 1тсю (1е51е $ёси1о, а рагИг 4е 1гаЬа1Но5 де 
та1етаНсо8 сото Н. М1пко\У5к1, А. Нааг, Н. \Үеу1. А рагНг (Зо$ апо5 40 Цүетоз 


ит гар 1 ( 1 о (1е$епуо1у1теп1о (1е$8а агеа, рппс1ра1теп!е по ^ие $е геГеге ао 
(Зе5епүо1уйпеп1о йе а1§оп1то$ ^ие регтШгат рго§гатаг е ге$о1уег 1пйтего5 
ргоЫета$ арЬсас1о8 епуоЫепёо тш1а$ уапауей. 

А йгапёе (НГи$ао <3а рго^гата^ао Нпеаг поа йШто$ апо$ йеуе-5е ао Га1о йе 
^ие, етЬога е1а 1га1е йе ит ргоЫета езресГПсо, е1а ё ита Гёстса 8Йпр1е5 е 
тийо8 ргоЫета$ йо сойсйапо родет $ег Гогти1а<1о8 ве^ипйо е$1а Ип§иаёет. 


14.2 С01\1ЛЛЧТ05 СОМУЕХОЗ 

А$ по9бе$ ^ие т!го(1и21гето8 а зе^шг У1$ат ита сагасГепга^ао Зе ге§Гбе$ 
сопуехаз е$рес1а1$. О сопсейо йе ^апейайе Ипеаг йе ит евра^о уе!опа1 ё а1§о ^ие 
аЬгап§е 8еи$ $иЬе$ра9о$ е а$ 1гап81а9бе5 йез1е$. 

14.2.1 ОеТтфю: Ит 8иЬсоп)ипЮ А <3е ит езра^о уе!опа1 V ё ита 
юпеёаёе Ипеаг де К$е ехй1е ит зиЬезра^о Ы <3е Ее ит уеЮг у 0 Не V, 1а! ^ие: 

А = |¥ЕГ;у = ү 0 +\у рага V Е И/1 

Нзагетоз а поЮ^ао А = ү 0 + И' рага 1пё1саг а уапейайе Ипеаг. ОЬзеп/е 
^ие $е ү 0 Ф 0, еп!ао А пао ё ит зиЬезра^о. Рог (Нтепзао йе А, <Зепо1ас1а 
(ИтЛ, еп!еп(1ето5 а (Нтепзао <3е М/. 

14.2.2 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1: 11т ехетр1о йе ита үапейаёе Нпеаг <3е (Нтепзао 1 по К 1 
ё ита ге!а (дие ра5$е ои пао ре1а оп^ет), сото йкНса а Р1§ига 14.2.1. 



Р(0ига 14.2.1 


В)Ыю(еса с(е ^ 
С1ёпс1ә А.Геспо<| 
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11ш ропЮ йо р1апо ё ита уагюс1аде Ипеаг (1е д1теп5ао гего. 

Ехетр1о 2: Тоёо хиЬезрадо ё, еш рагИси1аг, ита уапеёаёе 1теаг 

(у 0 = 0). 

Ехетрк) 3 : Сото ]а \дто5 (Ехетр1о 9 с1е 4.3.2) о соп)ипЮ-8о1и<?ао ёе 

Г2х + 4у + 2=1 
•I х + у + 22 = 1 
I X + Зу - 2 = 0 

пао е ит 5 иЬезра 9 о үеЮпа1 ёе М(3, 1). КешЫепёо о а5»ета уето 5 Ч ие о 5 
үе1оге5-$о1и9ао 5ао да 1огта: 

Г 3.1 Г^~ 

X 2 2 

(*) у = -1 + X _3_ » Р ага € К 

I 2 2 

I* 0 1 

Ыо1е, агпсЗа, цие оз үеЮгех Ьо Иро 


X 


, п]ис3о 5151 ета Ьото ё ёпео а550с1аао (Ехегс1сЮ5 20 е 22 да зес^ао 
ГбМат ит ^иЬезра.о, Л Ш, ,). Ье Штепаао 1. Рог.апЮ, о сот 
]ипЮ ёо 5 уеЮге5-5о1и9ао до по55о 5151ета, дехспЮ ет (*), е ита уапе 
Нпеаг с1е сИтеп^ао 1. 



ЕхетрЬ 4: Т>е тоЬо ? ега1: ае ит ш.ета 4е е Ч иа ? 6е 5 Ипеагеа ё сотра- 
ц- үе 1 (| 5 .о 6, адтг.е 5 о!и ? а- 0 ) аеи соп)ип.о.5о1и9ао ё шпа еапесЫе 1теаг Ье 
(Итепаао . 6 иа1 ао Е гаи Ье ИЬегЬаЬе Ьо аЫета. (ҮепГ. Ч ие вю! Сотраге сот 
о Ехегегсю 21 йа $ес$ао 2.6.) 

N 0 саао рагйсиЫ йо Ехетр1о 4 асипа ет Ч ие (етоа арепаа шпа ечиа?ао 
Нпеаг, а үапесЫе Нпеаг <1е1егтта<1а рог еа.а е Ч иа<;ао аегё сЬатада Ырегркпо. 
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Рог ехетр1о, ет К 3 (оЬ$егуе яие е51ато5 «ёепгШсапёо М{Ъ, 1) сот К 3 ), о Ы 
регр!апо ёе!егттаёо ре 1а ециа^ао 2х + Зу + Ъг - 2 = 0 ё о р1апо 



N 0 са 50 ёе К 2 , ит Ырегр1апо ё ита ге1а (Га^а ит ехетр1о). 

11т Ырегр1апо ётёе о е$ра$о уе(опа1 ет 2 5ет1-е$ра905. Рог ехетрЬ, 
ао соп 51 ёегагто 8 о Ырегр1апо ет К 3 ёезсгИо рог 

2х + Зу + Зг - 2 = 0 

Югетоз о е^ра^о ёшёЫо ет 001 $ ^егш-езра^ов ^ие вао о$ ропЮ$ (х, у, г) яие 
5а115Га2ет 2х + Зу + 32 - 2 > 0 ои 2х + Ъу + Зг - 2 « 0, гевресПуатепГе. 
N3 П§ига 



а ге§1ао ЬасЬигеаёа герге$егёа о 5 ет 1 -е$ра 9 о 2х + 3>’ + З 2 - 2 < 0. 

8е соп 51 ёегагто 8 , а^ога, о Ырегр1апо х + у - I = 0 по К‘ (Я ие е ита 
ге1а по р1апо), ңиа1 ё о $ет 1 -е$ра 90 ёе5спЮ рог х + у - 1 > 0? (ЫоГе цие 
сото аяи1 о е^ра^о уе1опа1 ё о К 2 , о $ет 1 -е$ра 90 5ега ёаёо ееотеГпсатете 
рог ит 5ет1-р1апо). Рага ге501уегто5 е$ге ргоЫета, ита уег Па^аёо о Ырег- 
р1апо (по саво а геГа) х + у - 1 = 0, е5со1Ьето$ ит ропЮ ёе К 2 , рог ехет- 
р 1о а оп§ет (0, 0) е уегШсатов $е е1е $аП$Га 2 ои пао а ёе$ 18 иа!ёаёе. №$1е 
саво, сото рага х = 0, у - 0, х + у - 1 = -1 < о ропЮ (0, 0) пао езгл 
по ветьезра^о ргосигаёо; е$Ге $ега аяие1е цие пао сотёт а ог1§ет. 
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Р|дига 14.2.4 


11$а-$е, а!пёа, а1$ип£;и1г етге $ет 1 ~е$ра £0 /есИаёо (о ^ие соп!ёш о Ы- 
регр!апо) е $ет1-е$ра$о аЪеПо (о ^ие пао соп1ёш о Ырегр1апо). N 0 йН1шо 
ехетр1о, о $егш-е$ра 90 аЬегЮ, <1е$сгЦо рог х + у - 1 >0, $ега о $егт-р1апо 
а$$та1а<1о, ехс1шпс!о-5е а ге(а х + у - 1 = 0. 

Рага Ырегр1апо$ <1еГт1ёо$ рог ита е^иа$ао Йе та1$ до ^ие 1гё$ уаг1йуе1$ 
пао 1егето$ ита У 1 $ао §еотё1г1са <1о$ $ет 1 -е$ра 90 $ уе!опа1$ сото по$ ехет- 
р1о$ ап(епоге$, та$ е$1е$ сопсе]1о$ $ао аЬог<1а<1о$ <1а те$та тапека: 

Ифегркпо Н = (*!, ...,дг л )€К п ;йг,х, + ... + а п х п = Ъ 

ё ита уапесЫе аПт <1е Ытепзао п - 1 ^ие ё!у1с1е о К" ет Но 1 $ шЬе$ра (05 
фесИайоз: 


Н + = (х и ..., х л )еК л ;д,дг 1 + ... +а п х п >Ь е 
Н ~ (х \,.... дг„)€К";а,л:, + ... +а п х п 

14.2.3 Уато$ а§ога арге$еп(аг ит ргоЫета ^ие по$ дитга по$ Неп$ а 
$е§и1г. 8иропЬато$ цие ит а&псиИог цие1га аНиЬаг а $иа р1ап1а9ао е <Н$ро- 
пНа <3е < 101 $ Иро$ <1е а<1иЬо. О рг 1 те 1 го соШёт 3% с!е Г6$Гого, 1 § <1е т1го§ё- 
шо е 8 § Не ро 1 а$$ 1 о, е си$1а 10 и.с.р. рог ^иПодгата. О $е§ипдо Цро соп1ёт 
2 % ёе Го$Гого, 3 § <1е т(го§ёпю е 2 § <1е ро1а$$1о, е си$1а 8 и.с.р. рог 
Яш1о§гаша. 5аЬето$ ^ие ит яиПо^гата ёе аПиЬо с1й рага 10т 2 де 1егга, е 
цие о $о!о ет цие е$1ао $иа$ р 1 ап!а 90 е$ песе$$Иа <3е ре!о тепоз 3 § <1е Го$Го- 
го, 1,5 § де т1го£ёшо е 4 § <1е ро 1 й $$10 а саба 10 т 2 . 0иап1о о а£пси11ог <1е- 
уе сотргаг с!е са<1а адиЬо, рага сайа 10т 2 <1е (егга, с!е то<1о а соп$е£шг 1ег 
о тГтто си$1о? 



I 
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X 

У 

Иесетс1аёе$ 
тШтаз йе аВиЬо 

Лро А 

Лро В 

Ео$Гого 

3 

2 

3 

ЫЦгоёёп10 

1 

3 

1,5 

Ро1а$$ю 

8 

2 

4 


Си$Ю 10 и.с.р. 

Си$1о 8 и.с.р. 



СЬатето$ <3е х а циапШаПе ет к§ <3е айиЬо По рпте1го Цро е у а ёо 
$е§ип<1о Иро. Еуи1еп1етеп1е, х е у пао роПет а$$ит 1 г циаЦиег уа1ог, ро1$ <1е- 
үето$ 1ег X > 0 е у > 0 е, а!ёт <И$$о, х ёо рг1те1го аПиЬо Готесе Зх % 
бе Г6$Гого, епциаШо цие у к§ <1о $е£ипс!о Цро Гогпесе 2 у § с1е Го$Гого. ЕпГао, 
$е и$агто$ х к£ ёо рптеНо е у к§ бо $е&ипс1о, е$1агето$ асИсюпапйо Зх + 2 у 
§гата$ е, ре!а ехГёёпст тГгйта <1о $о1о, 6еуето$ 1ег Зх + 2у > 3. 

Аяа1о§атеп1е, рага о пйго^ёто е о ро1а$$ю с1еуегето$ 1ег х + 3 у> 1,5 е 
8х + 2у > 4. ЕЫао о$ үа!оге$ х е у ёеует $а 6 $Га 2 ег $1ти1Гапеатеп1е: 

(§) х > 0, у > 0, Зх + 2 у > 3, х + Зу > 1,5, 8х + 2 у > 4. 

Со1осап<1о пит 2гаГ1со а$ ^иапЦ(1а<1е$ х (сото аЬ$с!$$а) е у (сото онЗепас^а), 
сото то$1га а П§ига 14.2.5 оЬ$еп<ато$ цие е$Са$ гезЫ^бе^ по$ сопёигет а: 
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1§1о ё, рага чие 05 уа1оге5 х е у $аГ1$Га£ат $1тииапеатеп{е 1о(1а5 а$ ёе$1ёиа1- 
(1ас1е5, о роп!о (дс, у) ёеуе е5!аг па ге£1ао ЬасЬигеайа А. Ыо!е цие е51а те&аоА 
ё ёас!а рог ита тГегзес^ао < 1 е 8ет1-е$ра9о$ ГесЬадо$ ёо К 2 . 

А 1 ёт д!$$о, ^иегетоз яие о си$Го <Зас 1 о ре 1 а Гип?ао 

/(х,у) = 10 х + 8 у 

$е]а гтп1то, 1$Го ё, е$1ато$ ргосигапдо па ге§1ао ЬасЬигеайа яиа! ё о роп1о 
(х, у) по ^иа1 /(х, у) {ет о тепог үа1ог. 

Рага ге5о1уег е$1е ргоЫета ёеуето$, еп!ао, е^Шбаг ит роисо та1$ а$ 
ргорле( 1 ас 1 е$ ёо$ согуип1о$ ёо Про с!е А е (1а5 Гип^бе$ ёо Иро/(лг, у). Рага 
1$Го ргес1$ато$ < 1 а 8 ёеГтцюе^ бада$ а 5е§шг. 

14 . 2.4 ОеПп11?ао: 8 е]ап! А е В до 15 ропГо$ <Зо К". О $е£тепю бе ехГге- 
то$ А е В ё о соп]ипГо АВ бе ропГо$ К", с!ас 1 о рог: 

АВ - {(1 - Г)А + ГВ; 0 < / < 1 } 

Е^Га ЗеПшдао согге$роп( 1 е ехаГатепГе а П05$а т/ш^ао < 3 е $е§теп1о ет 
(Ьтеп$ао ёо1$ е 1гё$. 

ОЬ$егуе цие по 5 еетепГо АВ о ропЮ яие согге$рогн 1 е а / = 0 ё о роп- 
Го А, о ропГо Ч ие согге$роп< 1 е а / = 1 ё В е, а яиакршг ропЮ Р бо веетеп- 
Го, ех1$Ге /, £ К Га 1 Ч ие 0 < /, < 1 е Р = (1 - /^)А + /,В. Тотето5, рог 
ехетр 1 о, А = ( 1 , 2) е В = (3, - 1 ) ет К 2 . Оаёо о ропГо Р = (2, 0 ) $оЬге о 
$е ё тепЮ, робето^ е^сгеуег (I, 0 ) = (1 - | )( 1 , 2 ) + | ( 3 , - 1 ), ои $е)а, 

ех 1 ${е т ~ - (0 < / < 1), 1а! ^ие Р = (1 - /)А + /В. Рог оиГго 1асЗо, $е Го- 

тато$ /,, 1а1 цие 0 < /, < 1, рог ехетр1о /, = 2 , е Гагето$ 

^1 = (1 - + = ( 2 , -1), уепПсато5 ГасПтете яие Р, е$Ы $оЬге о $е§- 

теп!о АВ. 



Е|Ячга 14.2.6 


14.2.5 ОеЛшрао: Цт 5иЬсогуипГо 5" ёо К” ё сЬатайо сопуехо $е рага 
Яиа1$циег Й 01 $ роп(о$ А е В ёе 5 1 о $е§тепГо АВ е^Га 1пГе1гатепГе сопНдо 
ет 8. 
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14.2.6 Төогета: 1/т $ет 1 -е 8 ра?о ГесКайо ё сопуехо. 

Рго\и\ Мо$1гето$ 1 $$о по са$о ёе К 2 . (О са$о §ега1 ё Геко, иипйо о те$то 
аг£итеп1о.) N0 са$о с!е К 2 , ит $ет 1 -е$ра 90 ГесЬайо ё соп$1Нш'(1о рог роп1о$ 
(х, у ), цие $аК$Гагет ита ехрге$$ао ёо Иро ах + Ьу + с < 0. 

Ргес1$ато$ то$1гаг ^ие $е 1отагто$ (1о1$ рюп1о$ циа^иег ёо $ет1-е$раф0, о 
$еётеп!о яие ипе е$1е$ роп!о$ е$1а сопМо по $ет!-е$ра90. Здат А = (* 0 , Уо) 
е В = (х ь у х ) (1о1$ роп1о$ чиа1$<}иег йо $ет1-е$ра90, е $е)а Р ит роп1о ^иа1- 
Чиег с!е АВ. Ех1$1е, еп!ао, /, е К, сот 0 < /, < 1, 1а1 яие 

Р = (1 - 1 х )(х 0 , у 0 ) + г,(х ь у { ) 

((1 - ?1)х 0 +,, (1 - 1\)Уо ■*" 1\У\) 

е !ето$ чие уег1Псаг $е: 

( * ) 4 (1 - Г, >0 + 1\Х Х ] + Ь [ (1 - г, )у 0 + 1 1У1 ] + с < 0, 

цие ё а сопсЯ^ао рага Р е$!аг по $ет 1 -е$ра 9 о. Ма$ 

я[(1 - г,)х 0 + /,х,] + МО - /,)^ 0 + / 1 ^ 1 ] + с = 

= (1 - /,)ах 0 + /,сх, + (1 - 1 х )Ьу 0 + 1 х Ъу , + (1 -/,)<: + /,с 
= (1 - /,){с^ 0 + Ьу 0 + с] + 1 \[ах 1 + Ьу л + с], 

е сото ах 0 + Ьу 0 + с < 0 е ах х + Ьу х + с < 0 (ро1$ А е В е$!ао по $епй- 
-е^ра^о) е 1 - /, >0е/, > 0 (ро 1 $ 0 < /, < 1), а ге^ао (*) ё $аП$ГеНа. 
А$$1т, сото Р е$(а по $ет 1 -е$ра 90 е Р ега ит роп1о агЬйгйпо с!е АВ, еп!ао 
о $ебтеп1о АВ е$!а т1ейатеп1е сопПдо по $егт-е$ра 90 е, рог!ап!о, е$1е ё 
сопуехо. 

14.2.7 Теогета: А т^ег^есдао <1е соп]ип!о$ сопуехоз ё ит соп)ип1о 
сопуехо. 

Ргоуа\ 8е]ат е 5 2 (1о1$ соп]ип!о$ сопуехо$. Ргес1$ато$ то$1гаг яие $е А е 
В $ао (1о1$ роп!о$ циа1$циег де А, П 5 2 , еп!ао АВ С 5, Л 5 3 . 

Ма$ $е А, В С 5, П 5 2 , еп!ао А, В Е 5, е сото 5, ё сопуехо, АВ € 5,. 
Апа1о£атеп1е, $е А, В € 5, П 5 2 , еп!ао А, В € 5 2 е сото 5 2 ё сопуехо, 

АВ С $ 2 . Сото АВ е$1а сопПёо $1ти11апеатеп4е ет 5, е 5 2 , еп!ао 
АВ 6 5, П 5 2 . Рог1ап!о 5, П 5 2 ё сопуехо. 

14.2.8 ОеГ«п 1 рао: 11та ге%шо роИеФа! сопуеха /есНасйг ет К” ё ита 
т!ег$ес 9 ао ёе ита ^иапЯёайе Ппйа <1е $егш-е$ра 90 $ ГесНа(1о$ (1о К”. 

ОеУ 1 ( 1 о ао$ < 1 о 1 $ 1еогета$ ап1егюге$, ита ге^ао роНе(1га1 сопуеха ё ит 
соп]ип!о сопүехо. 

14.2.9 1)т соп]ип!о А С К” ё (1Ио Нтиа^о $е ехЫйет соп$!ап!е$ 

к ( , 1=1, ..., п Ы$ яие, $е (х,,.... х п ) Е А еп1ао дг у < к., / = 1 .„ 



14.2.10 Ехетр1о$ 

Ехетр1о 1 \ 





Р»дига 14.2.8 


№1е цие Иа тапе1га сото Г 01 йейтёа ита ге§1ао роПе(1га1 сопуеха 
ГесНаНа ё $етрге оЫМа рог ит $ 1 $ 1 ета Ие (1е$1§иа1(1а<1е$ Ипеаге$ (ита 
(1е$18иа1(1а(1е рага сада $ет 1 -е$ра 9 о). Сото ехетр1о уе)а (§) <1е 14.2.3 
е Р1§ига 14.2.5. 

Нита ге§шо роНейга! сопуеха, ргосигато$ роп!о$ е$ресш$ - о$ уёгНсев. 

Ыа ге§Шо роНеИга! сопүеха <1о ехетр1о 14.2.3, е1е$ $ао о$ роп!о$ 

^1 ~ (0, 2 ), Р 2 = ( 5 -, |- ), Рз = ( 4 * & ) е Р4 = (у , 0 ). Ыо 1 е цие е$ 1 е$ роп 1 о$ 

$ао (1а<1о$ рог т/ег^ес^ао (1е ёиа$ (1а$ ге!а$ дие ИеГтет о$ $ет 1 -е$ра 90 $. А$$1т, рог 
ехетр1о,Рг ё <1а(1о ре!а Еок^ао йо $ 1 $/ета 
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13х + 2у-3 = 0 
) 8л + 2у - 4 = 0 

Мо1е, рогёт, цие о роп!о (0,-§■) ^ие ё ^оЫ^ао ёо $151ета 

( Зх + 2у ** 3 = 0 
) х = 0 

пао реПепсе а ге^ао А. 

Е81е сотеп!апо поз 1еуа а: 

14.2.11 ОеКгарга: Оас1а ита ге§Шо роиейга! соггееха ГесНайа <Ь К" (Ле- 
гегттада рог ит 8 Ыета ёе 1пе Ч иа 9 6е 5 Ипеагея), оа Шкез дехаа герао аао 
05 РОПЮ5 ёа геегао ч ие 5аП5Гагет ит доа роаятев 5151етаз де и «Ч“»9 0е5 
Ипеагеа тдерепдепгеа, оЫЬаа аиЬаЫитдо-хе аз ёеҗиаШадеа рог гргаШадеа. 

ОЬ$егтсао: Цероо де гезо^ег ит язгета, а Пт ёе үепПсаг 5е о 
ропго е 5 (а па гевИо, 1ез1ато5 рага уег 5е е!е заПзГаг годаз аз деащиаЫадез. 

14 2 12 Сагасгег 12 а 9 ао Оеотетса 4оз ^егйсез: Оз уёгПсез Ч ие ас,и 1 Гогагп 
НеПтдоз “а1аеЬгюатеп1е” 53о 05 ропЮ$ ехггето 5 Па герао роЬедга1 сопуеха 
Сот ЫО Дтоз д,аег ч ие е.ез зао оз роШоз да ге 8 Шо Ч- пао е ^о соп , о по 
“гпгеггог” де пепЬит зерпепЫ сопПдо па ге 8 ,ао. Ма,з Гошм1теп1е. Р е 
ае К зе, е зотеШе зе, Р ез1а пшп зевтеШо АВ сопПдо ет К еШао 
ои Р = В”. Ргоее езге Гаго! Зицехао: 5е Р е К" заНзГаг ита , 8 иа1ааае 
а х +... + 0 х + Ь = 0 (Ырегр1апо), еп!ао р + У е р - V &аЫагет 
а , аез18иа1ааае соггезропаете зе, е зотеше зе, г заПзГаг а ^иаМаде 
а,х, + ... + „„*„ = 0 (1етЬге-зе Нерогз ШзЮ Ч ие а итса зо!и 9 ао Не ит язгета 

Нотоеёпео ёе л-ечиадбе$ Ы ё о үе1ог пи1о). 

14.2.13 Ехетр1о 1: А ге^аоЛ до ргоЫета 14.2.3 ё дезсгПа ре1аз 
с 1 е$ 1 §иа 1 с 1 ас 1 е$ ^ 

У> 0 
Зх + 2у > 3 
х + Зу > 1,5 
8х + 2у > 4 

Ао зиЬзШШгтоз рог , 8 иа1ааае5 е Ютагтоз оз згзгетаз де диаз е Ч иа 9 оез 
оЬгетоз 10 = (4 )- ОеШге езгез, аеГегттагетоз 05 уёгНсез, үепГгсапао ч иа,з 
занзшгет о Нз.ета Не те Ч иа 9 оез ,ие аеПпет а герао 4. ^ез.е сазо, .егетоз 
арепаз оз роШоз Р,, Р,, Р, е Р 4 пезгаз со„а1 9 ое5. ҮепГ, Ч ие. 
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ЕхетрЬ 2: СопзШегетоз а ге^шо роНейга! сопуеха ГесЬаНа с1е К 3 , ёас!а 
ре1о 51$1ета (1е тециа^без Нпеаге$ 

х + у + 2 < 3 
I у - 2 < 2 
I х - 2 У <1 

X >0 

Еп1ао о$ ро$$ 1 уе 1 $ уёгИсе$ $ао Надо$ ре1о$ $ 1 $ 1 ета$ Не 1гё$ ес^иа^бе$ 

X + >'+2 = 3 

4 у ■ 2 = 2 => (3, 1, -1) (е$14 па ге§ 1 ао, ро 1 $ $аН$Гаг Ю<1а$ а$ те- 

х - 2у =1 ^иа 9 бе$) 

Г у - г = 2 

\ х - 2у =1 =* (0, , -у ) (е$1й па ге^то) 

I х =0 

Гх+>’ + 2 = 3 

\ у - г = 2 =* (0, ү) (е$Ы па ге£шо) 

1х =0 


Гх + у + 2 = 3 

X- 2> =1 

1х = 0 

Е а ге^шо ё 
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А§ога, е$(ашо5 ет сопё^без де сагас1епгаг ргоЫета$ сото о т1годиис1о 
ет 14.2.3 е цие ро4ет $ег ге$о1у1(1о$ ре!а 1ёстса е$ресШса цие ё а рго^гата^ао 
Нпеаг. 


14.3 1МРООидАО А РРЮСВАМАдАО ЫИЕАВ (РЬ) 

А рго§гата 9 ао Нпеаг 1га1а бо ргоЫета е$ресШсо йе: 

Махтиаг ои тхттиаг ита /ипдао д.о про 

^(х -1 > ■■■> х п ) а^х^ + ... + "^" ^> 

гезтю а ит шЬсоп}ипю Л роИедга1 сотехо де К п . 

(N 016 ^ие/: К” -> К ё ита 1 гап$Гогта 9 ао айт, 1 $ 1 о ё, 

/(х) = Ь (х) + Ь опс1е Ь ё ита 1 гап$Гогта 9 ао Нпеаг, Ь £ К.) 

^а 1т§иа§ет ёе рго^гата^ао Нпеаг (РЬ),/ё сНатайа/ 'ищао оЬ/еМУО 
(Г.о.) е А ё депоттаНа ге%\ао /асШе1 

N 0 ехетр!о На ^е^ао 14.2.3, Г.о. ё (1ас1а рог /(х, у) = 10х + 8у 
е а ге^то Гас1гуе1 ё а ге^ао А Не$сп1а рог: 

х>0 
у> 0 
Зх + 2 у > 3 
х + Зу > 1,5 
&с + 2 у > 4 

N0550 ргоЫета ё пипшигаг / ге$1п!а а А . 

14.3.1 М&ойо Сеотё(г1со 

Уато$ (Гта1теп1е!) ге$о1уег о ргоЫета ргоро$1о ет 14.2.3. 0 
ргосесНтеп1о ^ие уато$ $е§шг ё сопЬесЫо сото тё!ос1о ЕеотёШсо Не 
ге^оЫ^ао ет РЬ. 

Уато$ гее$сгеуег а Г.о. ас1та, иННгапНо ргоёшо 1 п 1 ето Но К 2 . 

/(х, у) = ( (10, 8), (х, у) ), с = (10, 8) ё НепоттаНо уе!ог §гасНеп1е 
е х = (х, у). 

ОЬ$еп>а(ао 1 : /ё соп$1ап1е па$ ге!а$ регрепсНси1аге$ ао үе!ог с = (10, 8). 

Ое Га1о: 

11та ге!а регрепсНсЫаг а с ройе $ег е$сп!а па Гогта рагатёШса Но 
$е§и!п1е тосЗо: 
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10х + 8у = 0 

+ 19 ига 14.3.10 


(х, у) = (х*,у*) + \(-&, 10) 
ои $е]а х = х* + X с 1 

опйе х* = (х*, ^*) ё о уе!ог сЫосатето, ^ие роНето$ 1отаг па сНгедао Не с. 

Рог1апЮ,/ (х, у) = (с, х> = <с, х* + Xс А > = <с, х*> = с • х* со$ае,пе$1е 
са$о, со$ а = 1. 

ОЪ$ег\>а<;ао 2: Эа оЫегуа^ао 1 уосё роНе по!аг ^ие / $ега 1ао тепог ^иапю 
тепог Гог о Не$1осатеп1о х* , ои $е]а, /(.х, а$$ите $еи тГптю по ропЮ 

(ои роп!о$) с!а ге§зао Гас1Гуе1 цие е$Цуег па ге!а регрепсНси1аг а с, та1$ ргох1то 
На оп§ет. Ет по$$о ргоЫета, о роп(о ё (— , —) = Р 3 ^ие ё ит уёгНсе На 
ге§1ао Гас1Гуе!. 7 14 

14.3.2 ЕхетрЬ: Ута ГаЬпса ргобиг с1о1$ Иро$ ёе §егаНоге$, Иро А е йро В, 
е саНа ит 8с1е$ с1еуе ра$$аг рог 6иа$ тйцшпаз, С е Рага Гагег ит йегаНог 
Но Нро А, а тацшпа С «Зеүе 1гаЬа1Ьаг 2 Ьога$ е а тИ}шпа О Неуе 1гаЬа1Ьаг 
4 Ьога$. Рага Гагег ита ип|с!ас1е с!о Про В, а5 тЦита$ С е И ёеует 1гаЬа1Ьаг 
ге$ресЬуатеп1е, 4 е 2 Ьога$. А$ тацита$ робет (гаЬаШаг 24 Ьога$ рог сНа. 
8аЬе-$е цие а ГаЬпса 1ет ит 1исго ёе 3.000 и.с.р. рог ит §егадог Но Оро А 
е ит 1исго Не 5.000 и.с.р. рог ит Но Нро В. А1ёт сН$$о, е!а уепсЗе ЮсЗа 
а $иа ргоНи^ао. ЗепНо а$$ 1 т регёип!ато$: циап!о$ §егас1оге$ Не саНа Иро а 
ГаЬпса Неуе ргобиги, рага чие $еи 1исго $е)а тйх1то? 
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СЬашегпо 5 х а ^иапгЫаИе с1о 1фо А е у а <1о 11 ро В, е оЪ$егүето$ аз 
гези^бев $оЪге х е у. 8е $ао ГаЪг1сас1о5 х §егадоге$ с1о Иро А, о 1етро ё а51 ° 
ре1а та^шпа С ё 2х, е $е $ао ГаЬггсайоз у ёегас1оге$ йо иро В, о 1етро ё 35 ' 
1о ре1а тачита С ё 4 у, ои $е]а, о 1етро Ю1а1 и$ас!о ре1а та^шпа С ё 
2х + 4 у, цие йеуе 5ег тепог цие 24 Ьога$. Апа1оеатеп1е, 1ето$ ита ге$и1- 
$ао рага а та^шпа Оеуето$ 1ег, егИао: 

х > 0 

у > 0 

2х + 4у < 24 
4х + 2у < 24 

^ие по$ Готесе а ге§1ао то$1гас!а па П^ига 14.3.11, сир$ уёгИсе$ $ао (0,0), 

(6, 0), (4, 4) е (0, 6). А Гипдао ^ие ^иегето$ тах 1 т 12 аг ё а Гипс^ао 1исго. 



Р1дига 14.3.11 

/(х, у ) = 3 ОООх + 5000у 

11$е о тёГойо §еотёГпсо 0е$сп1о по ехетр1о апГепог рага ёеГепшпаг 
о тахгто (1е /, оЪ$егүапёо цие, рага оЫег о тахЬпо, уосё с!еүе “сагшпЬаг” па 
ге§Шо рог геГа$ регрепсИси1аге$ ао уеГог §гасНепГе с1а Г.о. е по те$то $епГ1с1о с!е1е. 

14.3.3 Лро$ Ве 5о1исао 

ВазеасГо по тёГоёо ^еотёГпсо цие с1е$сгеуето$ па $едао апГепог, )а $е ро«1е 
тГшг уапо$ Г1ро$ с!е $о1и^ао <1е ргоЫета$ с!е рго^гата^ао Ипеаг с!е с!иа$ үапауе1$. 
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Уато$ соп$Ыегаг Гос1о$ о$ Про$ ро$$]уе1$ Ие ге§1бе$ роНес!га 1 $ сопүеха$ по 
К 2 е ре$цш$аг о$ тахато$ е пншто$ Ие ита Гипс^ао / (х, у) = ах + Ьу + с. 

N3 Ы§ига 14.3.12 Готато$ а - 1 е Ь — 2. 


(а) Яөдюея Шт1гас1а$ $ет уёгсГсез 
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Рос1ето$ оЬзегүаг рог(ап1о ^ие а йт$ао 

/ (х, у ) = х + 2у + с па ге§зао 

Я х а$5ите гшшто ет 1ос1а ге!а (“Ггоп(е 1 га” ёе К х ) е пао а$$ите тахгто. 

Л 2 пао а$$ите тахтю пет т/гито. 

Я 3 пао а$$ите тахлто пет ттгто. 

Я 4 а$$ите тГпйпо по$ уёгПсе$>1 е В, рогГапГо а$$ите тГшто ет 1ос!о 
$е§тепЮ АВ, е пао а$$ите тах1то. 

/? 5 а$$ите тГшто по уёг 11 се А е тахГто по уёгПсе С. 

К 6 пао а$$ите тах1то пет тГтто. 

К 7 а$$ите тах1то по Уёг 11 се А е пао а$$ите тттю. 

Л 8 а$$ите тГпйпо по уёгйсе В е тахкпо по уёг( 1 се А. 

Я 9 Гет о уа!ог тах1то 1^иа1 ао уа1ог ттотю е 1§иа1 а/ (А). 

Ехегсшо:а) Ое$сгеуа, а(гауё$ ёе тециа^бе^, а$ ге§юе$ Я 1г К 2 ,..., Я 9 
аснпа. 

Ь) Ра^а ит е$(ис1о $ете1Ьап!е ао яие Г 01 Гейо аснпа рага беГепшпаг 
о$ тахотю$ е тГтто5 с1е/(дг, у) — - 2х + у + с па$ге§ 1 бе$ Я 1г Я 2 , ..., Я 9 . 


14.3.4 Не$о1и9ао <Зо РгоЫета рага п-уаг1ауе»$ 

Рос1ето$ е$Гепс!ег о тё!ос1о §еотё(псо бе^спГо по Ехетр1о 14.3.1 рага 
ргоЫета$ бе РЬ ет §ега1. Тегетоз епГао рага/(х,,.... х п ) = а х х х + ... + 

+ а п х п + Ъ о уеГог §гаё1еп(е с = (а х ,а 2 , ..., а п )Е К”. Ет 1егто$ ёе ргодиГо 
1п(егпо 1ето$/(х) =(х, с) + Ь, х = (х^,.. .,х п ). А Гип^ао оЬ^еЬуо $ега, рог(ап(о, 
соп$Гап(е по$ Ырегр1апо$ регрепсПси1аге$ а с. (Рага а$ по£бе$ йе регрепсйси1ап$то е 
со-$епо бо ап§и1о еп!ге уе!оге$ бо К”, соп$и11е, $е песе$$аг1о, о СарГ1и1о 8.) 

N 0 са$о с1е ргоЫета епуо1уеп(1о 1гё$ уаг1ауе1$ атда ё ро$$Гуе1 У 1 $иаН 2 аг 
§еоте1псатеп(е. 0$ роп!о$ бе тГпотю ои тахотю с!а Г.о. $егао ргосигас1о$ 
уаггепс1о-$е а ге§ 1 ао Гас1Гүе1 рог р1апо$ регрепсйси1аге$ ао уе!ог §гаё1еп!е 
с = (д,, а г , а г ) £ К 3 . 

Ехегсгсю . Рага Пхаг теШог е$1е ргосеЫтепЮ, соп$1(1еге а Гип^ао 
/(х, у, г) = 4 - х - 2 у + 2 . Ое1егтоте о уа1ог тах1то е о уа1ог тГшто ^ие 
/а$$ите па ге§то <1е$сп1а по Ехетр1о 2 ёе 14.2.13. ОЬ$ег/е о$ роп1о$ опбе 
1 $ 1 о осогге. 

Пса сПГГсП, 1гаЬа1Ьаг па ргаИса сот е$ 1 е ргосесЬтепЮ §еотё!псо рага 
циа 1 го ои та 1 $ уапауе1$. Ма$ е$ 1 а по^ао Пе ргосигаг тахппо 5 е тт 1 то$ с1а Гитрао 
оЬ]еПУО рог ита уаггебига с!е Ырегр1апо$ регрепсЬси1аге$ ао §гасЬеп 1 е по$ 
ретЫе т(шг 601 $ ГаЮ$ сгис1а1$ па рго§гатадао Ипеаг. 
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г) А /ипдао оЬ]ето азште песез&агштеме ит ма1ог тахто е ит уаЬг гттто 
циапАо а ге%шо роИейга1 сотеха (/астеЦ /ог Нтйас1а. 

и) Оз уёпкез ЛезетрепИат ит раре1 /ипс1атеп(а1 па ргосига (1е тахтоь е тШтоъ 
рага а /ипдао оЬ)ето. 

Уоке ао$ ехешр1о$ ап(епоге$ с!е РЬ, (еп(е оЬ$егуаг о рогциё с1е$(е 1а1о. 

Ыа ргох 1 ша $е§ао уашо$ ГоггпаИхаг е$(а йШгпа оЬ$егуа§ао, е$1аЬе1есеп(1о о 
ге$икайо цие ё Гип<3атеп1а1 па ге^оШ^ао йе ргоЫета$ 6 е РЬ. 

14.3.5 Теогета Рипс1атеп(а1 йа Ргодгата§ао Ьшеаг 

0 рггте 1 го ге$и11айо по$ 612 цие о$ уа1оге$ ех(гето$ йе ита Гип§ао айт 
$ао а$$ит16о$ по$ роп!о$ ех!гето$ 60 $ $е£тепЮ$. 

Ьета 1: Зе)а/(х ь .... х п ) — а х х х +а 2 л :2 + ... + а п х п + Ь е $е^а Р ит роп!о 
т!епог а ит $е§теп!о АВ <Зо К”, 1 $ 1 о ё, Р = XА + (1 - X) В, 0 < X < 1. 

Вп 1 ао 1 егето$/(А)</(Р)</(В) ои /(В) </(Р)</(А). 

Ргоуа: Сото Р = ХА+( 1 -Х)Ве / ё ита 1 гап$Гогта§ао аПт, 

/( х)~Ь(х)+ Ь, опсЗе! (х) = 1 (х ь ...,*„) = а,*! + а г х г + ... +а п х п ё Нпеаг, 

/(Р) = I (Р) + Ъ = I (X А + (1 - X) В) + Ь = X I (А) + (1 - X) Ь (В) + Ъ. 

ЗиропЬа / (А) < / (В) => Ь (А) < I (В) 

Сото /(Р) = X I (А) + (1 - X) I (В) + Ь 1 ето$ 

XI (А) + (1 - X)I (А) + Ъ </(Р) < XI (В) + (1 - X) I (В) + Ь. 

I (А) + Ь </ (Р) < I (В) + 6 

Рог 1 ап 1 о: 

/ (А) </(Р) </ (В) 

Оа те$та Гогта, $е Пуегто$ /(В) </(А) то$ 1 гато$ дие /(В) </(Р) </(А). 

Ыта соп$ецйёпс 1 а сЗе$ 1 е ге$и 11 айо ё о 1 епга а $е§шг, ^ие уосё ройега ргоуаг 
сото ехегС 1 С 1 о. 

Ьета 2: 8 е)а/(х,,х п ) = а х х х +и 2 А '2 + ••• + а п х п + $ е 6 еп 1 ге о$ 
уа1оге$ цие /а$$ипйг пит $е§теп!о АВ бо К п , о уа1ог тах1то (тГтто) Гог 
а$$ит1(1о пит роп1о Р т!епог 6 е$ 1 е $е§тепЮ, епГао/$ега соп$1ап!е ет АВ. 

АпаН$апс1о о$ епипс1ас1о$ <Зо$ 1ета$ 1 е 2 е а паЮгега с!е ита ге^Шо 
роНедга! сопуеха, е$ 1 ато$ ет сопсН§ао йе епипстг о ргтс1ра1 ге$и11ас1о сЗа РЬ. 
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Теогета Ригх1атеп(а1 с!а Ргодгатарао Ь|пеаг 

5е)а/(^1,.... х п ) = а^х^ + ...+а„х п +6 НеГтЫа пита ге§1ао роНесЗга1 
сопүехаЛ <Зо К л . ЗиропНа ^ие/а$$ита ит уа1ог тахЗто (тГтто) пе$1а 
ге§ 1 ао. Еп1ао, $е А ро$$ш үёгПсе($), е$1е уа1ог тахйпо (тГтто) $ега а$$ипйс1о 
пит уёгНсе. 

Ргоуа: (Рага ге§юе$ А йо К 2 .) 8иропНато$ ^ие о уа1ог тахЗто (тт1то) 
бе / $е)а а$$ит1(1о пит ропЮ Р йеА. 

СогшйегапсЗо 1ос1а$ а$ ге§)ое$ роИес1гаЗ$ сопуеха$ ро$$Гүе 1 $ ёо К 2 (уе)а 
14.3.3), рос1ето$ 1ег: 

/) Р ёит уёп(се. (Ые$1е са$о о 1еогета )а е$1ага ргоуайо.) 

и) Р еМа пита агема. Эо 1ета 2, /а$$ит1га е$1е уа1ог тахйпо (тГтто) 
ет Юёа аге$1а. Сото а ге^Шо А ро$$ш уёгЫсе (з) е$1а аге$1а согйега 
ит уёгНсе V оЬп^аЮпатепЮ. (Рог ^иё?) РогГапЮ, /(?)=/ (у). 

ш) Р еМа по ттегюг ёеА. №$1е са$о,/$ега соп$1ап!е ет ЮсЗа ге§1ао А. 

Эе Га1о: 


Р!дига 14.4.12 

8е)а () ит ои!го ропЮ т!епог <3е А . Сото А ё роНейга! сопуеха, о 
$е§тепЮ ОР е$1а сопййо ет А ; а1ёт <Н$$о, сото Р ё т!епог, рос1ето$ 
соп$ 1 ( 1 егаг ит рго1оп§атеп!о 0 0 <3е$1е а1пс1а сопййо ет А. Бо 1ета 2 $е§ие 
^ие/ё соп$1ап1е ет 00' е, рог1апЮ, /(?) =/(0). 

ОЪ$еп>адао 1 : А ргоуа йе$1е 1еогета рага «*уапауе 1 $ Уа1 епуоНег ит пйтего та!ог 
<3е ро$$1ЬШ<Зас1е$: о ропЮ т1с1а1 <1е тах1то (тГшто) росЗега е$1аг 

Г) пит уёгйсе; 

и) пита аге$1а ($о1и§ао <3е (п - 1) - е<}иа§6е$). Ме$1е са$о, о тах1то (ттйпо) 

$ега а$$ипй<Зо ет ЮсЗа а аге$1а ^ие ё ит $иЬсоп)ип!о йе сйтеп$ао 1; 

В1Ь!ю<еса с!е 
Сюпс1а 4 Теспс 

I 1СО« 
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ш) пита Гасе ($о!и 5 ао ёе (п - 2) - е^иа^без). Ыез1е са$о, о тах!то (тйито аега 
а55ШШ(1о ет 1о<1а а Гасе ^ие ё ит $иЬсоп]ип1о <1е Штепзао 2; 

т) пит роп1о т1епог да ге§12о А ^ие 1ет сИтепзао п). Ые81е са$о, а Гип?ао $ега 
соп81ап!е ет 1оёа ге§ 1 ао. 

Робе-8е то$1гаг цие ет 1ос1о8 е$1е$ са$о$, циапдо а ге^ао 1ет уёг11се$, 
соп$е£што$ ит уёгПсе V опбе а Гип^ао а$$ите $еи тахгто (ттто), 

т = пп 

ОЬ$еп>адао 2: Ё е$1е 1еогета дие регтйе, по$ са50$ ет ^ие, ре1а па1игега (1а 
Гип^ао, )& $аЬето$ ^ие е1а а$5ите тах1то (тГтто) епсоп!га-1о арепа$ 
(1е1егпипап(1о $еи$ уа1оге$ по$ уёгНсе$ (1а ге§1ао роИеёга1 сопуеха. 

ЕхетрЬ: N 0 ргоЫета ргоро$Ю па $е?ао 14.2.3^ 1ето$ 

/(*, = 10х + 8у > 0 ро 1 $ х > 0 е у > 0. 

/ё, рогГато, Иткаба тГепогтегПе, о ^ие по$ регтИе сопс1шг ^ие е1а а8$ит1га 
ит тГшто па ге§1ао ^ие ё ГесЬаба. Рага епсоп!га-1о, Ьа$1ага рог1ап!о са1си1аг 
о уа1ог ёа Гип^ао по$ уёгИсе$ ба ге§1ао. 

Ред1бе5 ЫтЬасГаз 

11та вЬиа^Зо оп<1е, рага ^иа^иег Гип^ао оЬ)еЬуо, 1ето$ песе$$апатеп!е 
тахтю е тт1то асоп!есе циапсГо а ге§шо.4 Гог ИтИада. Рага то$1гаг е$1е Га1о, 
уосё (1еуе уо11аг рага а $о1и5ао §еотё!пса (1о$ ргоЫета$ <3е РЬ (14.3). N 016 ^ие, 
ао уаггегто8 о К л рог Ырегр1апо$ регрепсЬси1аге$ ао уе!ог §гаё1еп1е ёа Г.о., 

$етрге 1осагето$ а ге§1ао А ита рптепа е ита йШта уег. А1ёт Ы$1о, ита 
ге§ 13 о роЬе<Гга1 сопуеха ИтПайа с1агатеп!е ро$$и 1 уёг11се$ (рог ^иё?). 1$1о по$ 
регтПе гее$сгеуег о 1еогета Гип(1атеп1а1 РЬ рага е$1е са$о. 

Теогета: 8е)а /(х х , х 2 ,..., х п ) = а } х { + ...+а п х п +Ь аеПпЫа пита геёгао 
роНе(1га1 сопуеха ИтНаЗа А . Еп1ао/ а$$ите $еи$ уа!оге$ тахйпо е шГпйпо по$ 
уёг 11 се$ Не А. 

А1дог11то5 рага ВезоЫег РгоЫетаз Йе РЬ 

У1то$ пе$1а $е 5 §о цие §гапде раг!е (1о$ ргоЫета$ Зе рго^гата^ао Нпеаг $е 
ге$о1уе апаН$ап(1о-$е арепа$ о$ уа1оге$ За Гип^ао оЬ^еПуо по$ уёгИсе$ йа ге^ао 
ГасП\е1. ТапЮ а (Ыепшпа^ао <Зо$ уёгИсе$ (ге^оЫ^ао Зе $1$1ета$ Нпеаге$) ^иаШо 
о са1си1о На Г.о. пе$1е$ $ао ро$$Гуе1$ йе а1§оп!то$ е йе рго^гата^ао рага 
са1си!ас1ога$. т1сгосотри1а(1оге$ е сотри!айоге$. № ргох1та $едао 1 п 1 гойи 21 гето$ 
ит <1е$1е$ тёЮс!о$, сопЬес1(1о рог тё(ос1о йтр1ех. 


Ргодгатарао Ь|пеаг 1пге1га 

Мш1о$ ргоЫета$ ргаИсо$ робет $ег Гогти1а(1о$ сото тахйгпгаг ои 
питпигаг ита Гит^ао <1о Иро/(Х|, ..., х п ) ~а х х х + ... +а п х п + Ь пита ге§1ао 
роНес1га1 сопуеха, сот а гезШдао аШсюпаI рие аз уагшуей зао т(е 1 го$. Е$1е ё 
о са$о рог ехетр1о 6о ргоЫета ргоро$1о ет 14.3.2. 

№ геаоЫ^ао бе ит ргоЫета бе РЬ, пет $етрге о тахйпо ои тт1то 
осоггет ет ропЮ5 си]а$ соогбепабаз $ао пйтего$ 1п1е1го$, согкН^ао 1пд1$реп5аүе1 
па Гогтик^ао ёе сег!о$ ргоЫета$. Ех1$1ет 1ёсшса$ рага зе 6е1епшпаг $о1и5бе$ 
т1ейа$ 6Ита$ (тах1то ои тГтто), 1$Ю ё, $о1и5бе$ та1$ ргохйпаз 6о$ үёгНсез 
6е тах1то ои ттйпо. Ет а1§ип$ ргоЫета$ уосё робега Гагег 1$Ю т(иШуатеп1е, 
уе)а ЕхегсГсю 16 6е 14.4. N0 са$о §ега1, е$1е$ ргоЫета$ $ао 1га1а(1о8 па $иЬагеа 
де РЬ ёепогшпайа Рго^гатадао Ипеаг ЫГегга (уе)а геГегёпс1а$ ао Гта1 ёо сарПЫо) 

* 14.4 ЕХЕВСГСЮ5 

1. Ыа йейпЬао <3е уапебайе Нпеаг ет 14.2.1 ргоуе яие у 0 £А.О уеЮг ү 0 ё 
йпюо? И' ё йтсо? 1п1егрге1е §еоте(псатеп1е. 

2. Ое$епЬе а гев1ао ет К 2 , ёеГйййа ре1а5 6е$18иа1(1айе$ 

Ъх + у + 9 > 0 

< -х + Зу + 6 > 0 
х + 2у - 3 < 0 

Оиай $ао $еи$ уёг1юе$? 

3. Ое$епЬе а ге§1ао 6еПп16а ет К 3 , ре1а$ без^иаМабез ап!егюге$. 

4. Оиай $ао о$ уёг11се$ ёа ге^ао роНедга! сопуеха ет К 2 , 6еГт1с1а рог 

х > 0 
2х + Зу < 2 
1 3* + 2у < 2 
х + у < 1 

Ое$епЬе е$1а ге^ао. 

5. 8е йиа$ ге§юе$ роНе(1га1$ сопуеха$ $ао йеПпИаз рог (кй$ соп]ипЮ$ 6е <Ге81- 
^иаШа6е$ 1теаге5, а 1п1ег8ес5ао 6е$1а$ ге$;юе$ ё 6еГт1(1а рог яиа! соп)ип1о 
йе 6е$18иа1(1а(1е$? 

6. А игшо 6е (1о1$ соп)ип!о$ сопуехо$ ё сопуеха? 
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7. БеЗат А = (1, 2, 3) е В = (0, 1,-1) (ки$ роп1о$ де К 3 . 0 роп1о (0, 0, 0) 
е$1й $оЬге о $е£тепЮ АВ? 

8. 11та ге^шо роНе(1га1 сопуеха ГесЬаба ёе К 2 1ет үёгИсе$ (-2, 0), (3, 4), 

(1, 0) е (-1, -1). АсЬе ит согуип1о ёе <3е$щиа1(1а(1е$ ^ие йейпа е$1а ге^ао. 

9. АсЬе о$ роп!о$ де тйх1то е о$ роп!о$ де пипйпо ёа Гип^ао /(х, у) = 

= 1х + 5у + 2 ёеПтёа па ге§ 1 ао ёеЮгттаёа ре1а$ ёе^^иаЫаёез 

2х + у + 9 > 0 
-х + 2у + 6 > 0 
х>0 
х + у - 4 < 0 

10. С1та тёцшпа ргоёиг ёо1$ Иро$ А е В ёе Гга$со$ ёе \й(1го, та$ пао $1ти1- 
1апеатеп1е. Ао ргоёиги ит Гга$со ёо Иро А е1а £а$1а 0,2 Ьога$, е ао рго- 
ёихи ит Нро В, за$1а 0,4 Ьога$. 8аЬепёо цие а таяита роёе 1гаЬа1Ьаг 

по тах1то 16 Ьога$ рог <Иа е ^ие о ГаЬпсап1е 1ет ит 1исго ёе 2 и.с.р. 
сот ит Гга$со Про А е 3 и.с.р. сот ит Гга$со Про В, ^иапЮ$ Гга$со$ 
ёе саёа Ьро ёеует $ег ргоёиг1ёо$ рага ^ие о 1исго зе^а тйх1то? 

11. 11та сотрапЫа ёе 1гап$рог1е$ ё1$рбе ёе 4 саттЬбе$ сот сарасШаёе рага 
1гап$рог1аг 5.000 к§, 4 сат 1 пНбе$ ёе 10.000к§ ёе сарас1ёаёе е 2 сагшпЬбе$ 
ёе 20.000 к§ ёе сарааёаёе. 0 си$1о рог Ьога ёо$ сат1пЬбе$ ёо рптеио 
Нро ё 200 и.с.р., ёо $еёипёо 300 и.с.р. е ёо Гегсеко 400 и.с.р. Сото 

ёеүет $ег и$аёо$ о$ саттЬое$ рага 1гап$рог1аг ита саг^а ёе 80.000 к§, 
рага цие о си$1о $е]а тГтто? 

12. 11та 1 пёй$ 1 па ргоёиг рогса$, рагаГи$о$ е рге§о$, роёепёо и$аг ёо1$ тёюёоз 
ё 1 $Ьп 1 о$ (та$ пао $1тикапеатеп1е) рага ргоёи 21 - 1 о$. О рптейо тёюёо рго. 
ёиг 3.000 рогсаз, 2.000 рага!и$о$ е 2.500 рге§о$ рог Ьога, епчиапЮ о $е- 
§ипёо ргоёиг 4.000 рагаГи$о$ е 4.000 рге§о$ рог Ьога, та$ пепЬита рогса. 
А 1пёй$1г1а 1гаЬа1Ьа 18 Ьога$ рог Ша е 1ет ита епсотепёа ёе 5.000 рог- 
са$, 5.000 рагаГи$о$ е 5.000 рге§о$. ОигапГе ^иап1а$ Ьога$ е1а ёеуе етрге- 
§аг еаёа тёюёо рага Гагег а еп!ге§а о та 1 $ гар1ёатеп1е ро$$Гуе1? 

13. 5е)а /(х, у) = 3 х + Зу ёейшёа па ге^ао роЬеёга1 сопуеха аЬа1хо: 

a) 0иа1 о уа!ог тёхгто е пиЫто ёе /? 

b) Са1си1е о$ уа1оге$ ДА), ДВ) е /(Р). опде Р ё ит ропЮ по $е§тепЮ АВ. 

c) 1Л$е (а) е (Ь) рага ёеГегттаг о$ рото$ опёе / айп£е о тахйпо е о$ 
ропЮ$ опёе а$$ише о тГшто. 




р|дига 14.4.13 

14. Кита тёй$Ыа яиГгшса Ьа ита саМейа си)а таг§ет ёе $е§игап$а ё 1а1 чие 

а рге$$ао Р теЫёа ет аГто$Гега$, е а ГетрегаЮга Т , тесНёа ет §гаи$ СеЫи$, 
ёеует $ег ге§и1аёа$ ёе тапе1га яие 10 Р + Т < 400. 0иег-$е и$аг а са1ёе1га 
рага ^ие $е]а ргосе$$аёа ита ёеЮггшпаёа геа^ао. Рага ^ие 1 $Ю осогга ёа 
Гогта ёе$е^аёа, а 1етрега1ига ёеуе е$1аг епГге 80°С е 300°С, е а рге$$ао епГге 
1 е 20 аГто$Гега$. А ^ие Гетрега1ига е рге$$ао ёеуе йаЬаШаг а са1ёе1га рага 
^ие а геа?ао $е ргосе$$е по тепог Гетро ро$$Гуе1, $е $аЬето$ цие а 
уеЮсЫаёе ёа геа?ао ё ёаёа рог V — 2 Т +30Р + 20? 

15. Мо$1ге ^ие ита ге$рао роЬеёга1 сопуеха ИткаёауГ ёо К 3 роёе $ег 
сагасГепгаёа ре1о$ $еи$ уёгйсе$ ..., у п ёа $е§итГе тапе1га: 

А = ] х е К 3 ; х = + ... + \ п у п , 0 < X,- < 1, г = 1,..., п | 

16. Соп$йи<До ёе Са$а$ Рори1аге$. (РгоЫета со1е1аёо ре1о РгоГ. Коёпеу 
Ва$$апе 221 ет Сиагариауа-РК.) 


Тхро с!е Саза 

А 

В 

С 

Ыйтего ёе ре$$оа$ 

^ие аЬг12а 

6 

4 

3 

Си$Ю ёе соп$Гги?ао 
(ет ЦРС) 

1.200 

1.000 

800 

Оетапёа 

(п<? ёе ГатГИаз цие $оНскагат) 

150 

200 

250 
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ҮегЬа 1о!а1 (Изротуе!: 2.000.000 ЦРС. 


a) Ое1егтте диап^аз сазаз (1е са<1а Оро беует зег сопзПиГйаз йе то<3о а 
а!епс1ег о та1ог пйтего йе реззоаз роззгуе!. 

b) КезоЬа о 11ет а ) зиропёо дие о сиз1о йа саза йо йро В раззои рага 
1.040 ЦРС. 

c) ЕзиЬеЬ^а ит сп1ёпо ^ие 1еуе ет соп!а о пйтего йе реззоаз е о 
пйтего йе ГатШаз ^ие зоИсиагат аз сазаз. Ое1егтте о пйтего йе 
сазаз йе сайа йро а зегет сопз^гиШаз йе тойо а оИпйгаг о сп1ёпо 
Яие уосё айо!ои. 


14.5 МЁТООО 51МР1.ЕХ 

14.5.1 1п1гос1и9ао 

О шё1ск1о §гайсо аргезеШайо па зе^ао ап1епог ё ийЬгайо арепаз рага 
ргоЫетаз сот йиаз ои (гёз уапауе1з. Рага ргоЫетаз та1огез, о тё1оёо §гайсо 
1ота-зе 1тргайсауе1, пез{е сазо поз ргесгзатоз де ита 1ёспюа ейшегие рага 
гезо!уег ргоЫетаз йе рго^гатадЗо Ьпеаг сот тагз ёе 1гёз уапауе1з. Ез{а 1ёсп1са 
ё о тёюдо 5 тр1ех. 

О тёеоёо з1тр1ех пайа тагз ё йо дие ит а1§огйто ёе Ьизса, йю ё, е!е 
соте^а пит үёгйсе йа ге§зао Гас11Уе1е тоуе-зе ёеит уёгйсе Гас11Уе1 а оиЮо а1ё 
епсопйаг о уёгйсе ойто. Ро1 йезепуоЫйо ет 1947 рог Сеог§е В. Оатхщ, е ароз 
зиа сопсер^ао Коиуе ит сгезс1теп!о езрапСозо йа рго^гата^ао Ипеаг, сот 
сеШепаз йе Иугоз е агй§оз риЬИсайоз поз сйсиЮз асайёписоз. Ап1ез йе 1947, 
а рго§гата9ао Ипеаг ега ргайсатеп!е йезсопЬес1да, Ьауепйо, еп1ге!ап1о, а!§итаз 
ехсе^оез, рог ехетрЬ, Роипег (1823), йе 1а Роиззт (1911), КаШогоукЬ (1939). 

А роиса ийИга^ао йа ргоегата^ао Нпеаг ап1ез йе 1947 ега йеУ1(1а а §гаж1е 
(ИПсиЫаёе сотри1ас1опа! йе зе гезо1уег ргоЫетаз Ипеагез, ре!о Га1о йе ех1зйг 
ит дгалйе пйтего йе сотЫпа^без (Гас11Уе1з е пао-Гас11Уе1з) а зегет резди1за(1а$. 
Сот о тё1ойо з1тр!ех езза (ЬйсиШайе Г01 ойт1га(1а, ро1з о а1§оп!то з1тр1ех 
геаИга ита Ьизса арепаз поз уёгйсез ГаспЧЫз ^ие рег!епсет а ге§1ао Гас1!уе1). 

№з1а зе^ао, т!гос1йг1гетоз о тёЮйо з1тр1ех айауёз йа гезоЫ^ао йе ит 
тойе1о зйпрЬз йе рго^гата^ао Ипеаг. 1)та \азао а1§ёЬпса йо тё!ойо з1тр1ех 
1атЬёт зега аргезеп1ас1а, рага цие о 1ейог уепП^ие ^ие а!газ йо “ргосесИтеШо 
тесагйсо" йо тё1ойо $1тр1ех ехгзГе 1ойа ита Ьазе а1§ёЬпса. Рог йШто, зега 
аргезепЫйо ит рго§гата па Ип§иа§ет Ваз!с цие гезоке ргоЫетаз йе 
рго^гата^ао Нпеаг е ройе Гас11тел1е зег йпр1етеп1а(1о ет диа1циег 
пйсгосотриЫйог ех1з1еп1е по тегсаёо. 



14.5.2 Ехетр1о йо РаЬг 1 сапге йе Моуе 1 $ 

РгоЫета. Уатоз сопз1с1егаг ит ГаЬпсаШе йе тоуе1з цие ГаЬпса арепаз 
тезаз е сайейаз. Е1е 1ет ит 1исго‘ ёе Сг$4.500,00 ет сайа са(1е1га е йе 
Сг$ 8.000,00 ет сайа теза уепсИйа. 5ирбе-зе ^ие йеугйо а Гог1е ёетапйа йеззез 
Пепз сопзе§ие-зе үепйег 1ойа а ргосШ^ао йа ГаЬпса. Маз, а ргойи^Зо ёа Гшпа 
ё ИтИайа ет йо1з азресюз: 

1) Саёа сас!е1га ргоёигЫа ийИга 5 ипЫаёез 4е )асагап<1а. Иа тезта Гоппа, сайа 
теза йе )асагаш!а ргойиг1(1а ийИга 20 ип1с1ас1е5 ёе ]асагап(1а. 01зротоз ёе 
ит 1о1а1 йе 400 итйайез йе ^асагапйа. 

2) Сас1а сайейа ргойигШа §аз!а 10 Ьотепз-Ьогаз е сайа теза ргойилёа §аз!а 
15 Ьотепз-Ьогаз. Шзротоз йе ит Ю1а1 Ие 450 Ьотепз-Ьогаз. 

О оЬ^еЙУО Ио ГаЬпсап1е ё ИезсоЬпг ^иа1 а ^иапйсЫе ойта ёе сасГеГгаь 
е тезаз а зегет ГаЬпсайаз, йе 1а1 тойо ^ие о 1исго 1о1а! зе]а о тагог роз$1Уе1. 


14.5.3 Мойе1ап6о о РгоЫета Ма1етайсатеп(е 

Ет рптейо 1и§аг уатоз 1(1епййсаг аз уапауе1з йо тойе1о. Уатоз 
сЬатаг йе 

х ^ = пйтего 1о1а1 йе сасГеггаз ГаЬпсаёаз; е йе 

х 2 =пйтего 1о1а1 йе тезаз ГаЬпсайаз. 

1)та \ег 1с1епййса(1а5 аз поззаз уапауе1з (па 1ептпо1о§1а ёе рго^гата^ао 
Ипеаг сЬатайаз йе уапауегз Ие Иес1зао), Пса ГасИ ез!аЬе1есег о тойе1о 
та!етайсо йо ргоЫета ёо ГаЬпсап1е йе тоуе1з. 

О 1исго Ио ГаЬпсап1е ройе зег ехргеззо ёа зе§и1п!е тапе1га: 

Ь = 4.500Х! + 8.000х 2 
е аз гез^п^оез йо ргоЫета: 

5х 5 + 20*2 < 400 (гез^п^ао йе (Изроп1ЬШда(1е йа та!ёпа-рпта) 

10*1 + 15х 2 < 450 (гезЫ^ао Ие (Изроп1ЬШ(1а(1е Ие тао-йе-оЬга) 

(гез^п^оез йе пао-пе§аЙУ1(1а(1е) 

х 2 ^ 0) 


1 Ьисго ё деГшШо сото о рж^о <1е уепйа тепоз о сизЮ <1е ГаЬпса?ао. 
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Е а551гп, о тск1е1о ёе рговгата^ао Ипеаг <1о ргоЫета до ГаЬпсап^е <Ге 
тоүе 1 з ройе зег ез^аЬеЬсЫо Гогта1теп1е с1а зе^итГе тапегга: 


МахЬ - 

= 4.500*, 

+ 8.000* 2 



$/а 

5*, 

+ 20* 2 

<400 

(Л,) 


10*1 

+ 15*2 

/л 

О 

(Ла) 


*1 


>0 

(Лз) 



* 2 

>0 

(Л 4 ) 


14.5.4 Зо1и?ао СеотёГпса 

БезепЬапёо а$ ге51п?бе5 ёезспГаз па зе^ао 14.5.3 оЫетоз а 5е§шЫе 
ге§1ао ГасГгуе!: 



Рог1ап1о, и^Шгапдо о тёЫёо §гайсо уепПсатоз ^ие о үёгПсе С ё о уёгПсе 
оНто е согге$ропс1е а ГаЬпса^ао <Ге 24 сасЫгаз е 14 те$а$ сот ит 1исго ёе 
24 • 4.500 + 14 • 8 000 = Сг$ 220.000,00 

14.5.5 Рогта Рас1гао йо РгоЫета с1о РаЬг 1 саЫе с!е Моуе1$ 

Сото Г 01 У 1 $(о па$ зе^оез ап1епоге$, а зоШ^ао оПта рага ^иакрюг 
ргоЫета <1е рго^гата^ао Ипеаг осогге пит с1о$ үёгПсез 4а ге§Гао Гас1Гүе1. 

Е$$е$ үёгПсез осоггет опс!е ге1а$ $е сгигат. РогГаЫо, ахПез ёе ге$о1уег ит 
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ргоЫета с1е рго§гата^ао Шгеаг ре1о тё1ос!о $1тр1ех, ёеуетоз ГгапзГогтаг о 
5151ета бе те^иа^оез Ипагез, §егаёа5 ре1а$ гевЮ^без с1о ргоЫета, ет ит $ 1 $ 1 ета 
(Зе ециа<?бе$ 1теаге$, ои $е]а, ёеуетоз 1гап$Гогтаг о ргоЫета бе рго^гата^ао 
Цпеаг оп§та! па Гогта раЗгао. 

РгоЫета Зо /аЬпсаМе (1е тдует 


Мах 1 

= 4.500*, +8.000* 2 

$/а 

5*1 + 

20* 2 < 400 


10*, + 

15*2 <450 


*1 

>0 



х 2 >0 


N6$ <Геуето$ 1гап$Гогтаг а те^иа^ао 5*, + 20* 2 < 400 ет е^иа^ао, рага 
1810 Ьа$1а а$$осшг ита уапауе1 х 3 , ^ие ё сЬатаЗа Зе уапауе! <1е Го1§а, па те^иа^ао 

5*1 + 20х 2 + х 3 = 400 

С1$апёо о те$то гас 1 ос 1 Шо рага а 29 гезШ^ао, оЬ1ето$: 

Юл:! + 15 л 2 + * 4 =450 

Ьо§о, о ргоЫета па Гогта раЗгао йса: 

Мах Ь = 4.500*! + 8.000* 2 
$/а 5*! + 20*2 + *з = 400 

10*!+ 15* 2 +* 4 =450 

*!, * 2 , * з . *4 ^0 


14.5.6 А1дита$ ОеГш 19 ое$ 

Соп$1(1еге о $е£шп1е 51$1ета Ипеаг: 

а и х 1 +а 12 * 2 + ■■■ + а 1п х п =Ь 1 
а 2 !*! + а 22 * 2 + ••• + а 2 п Х П ~ ^2 

а ш1 х 1 +а тг х 2 + - +а тп х п~^т 
с]ие е$сп!о па Гогта та1псЫ 1ота-$е 

Ах = Ь 



ЗиропЬа цие о ро$1о ёе А $е]а 1§иа1 а т е ^ие п>т. 








378 АЬСЕВКА1ЛЖАК 


а) 5о1и?ао Ва51са 

Оас1о ит соп]ип1о (1е т е^иа^оех Ипеагез сош т тс6§пйа$, сопГогте 
беГтШо ет (Т) , үатоз сЬатаг ёе В ^иаЦиег $иЬта 1 п 2 т X т, пао-$1П2и1аг, 
Гогтаёа рог т со!ипа$ 1пдереп(1еп1е$ ёе А ($е А 1ет ро$Го 1§иа1 а т еп!2о Ы 
$иЬта{П 2 ех1$1е. Рог яиё? Уе]а 3.7.1), е 5е]а N а $иЬтаГпг т X (п - т) Гогтада 
ре1а$ п — т со1ила$ ге$1ап1е$ (а^ие1а$ ^ие пао рег1епсет а В). РогТапГо, 

Ах = Ь ройе $ег е$сп!о с!а $е§шп!е тапе1га: 

Вх в + ^ = Ь 

р 01 $ А Го 1 рагПс1опас1а ет В е N (А = [В, \]) е х ет х в е х^ 

(х ~ [ х в> Х |у ])> оп(1е х в = [уе!ог с!е т сотропеп1е$ Гогтас1о ре1а$ уапауе1$ 
а$$ос1аёа$ а$ со1ипа$ (1е В] ех^ = [уе1ог ёе ( п — т) сотропеп(е$ Гогтаёо 
ре1а$ үапауе1$ а$$ос1аёа$ а Ь1]. 

Еп12о, $е 1о(1о$ о$ сотропеп!е$ ёе х^ Гогет йхо$ 15 иа 1 $ а гего, а $о1и9ао 
рага о согушио ге$и11ап1е, Вх^ = Ь, ё (П1о $ег ита $о1и9ао Ьа$1са рага (Т) сот 
ге$реИо а Ьа$е В. 0$ сотропеп1е$ ёе х^ $ао сЬатас1о$ де уапауе1$ Ьа$1са$ е о$ 
сотропеп!е$ ёе х^ с!е уапауе1$ пао-Ьа$1са$. 

b) 8о1ирао Ва$1са Оедепегайа 

5е ита ои та1$ уапауе1$ Ьа$1са$ ет ита $о1и£ао Ьа$1са 1ет уа1ог гего, 
е$1а $о1и9ао ё (Ша $ег ^оШ^ао Ьа$1са с!е§епега(1а. Бо роп!о ёе Ү 1 $ 1 а веотё!псо, 
1$1о осогге диапс!о 1ето$ ит үёгЬсе (Ыегттабо ре1а ийегас^ао с!е та1$ 
ёе с!иа$ ге1а$. 

Уато$ соп$ 1 ( 1 егаг а§ога о $е£шп1е $ 1 $(ета 

^! @ 

х > 0 \ 

о циа! герге$еп1а а$ ге$ 1 п 9 ое$ с1е ит ргоЫета ёе рго^гата^ао Ьпеаг па 
Гогта ра(1гао. 

c) Зо 1 и 9 ао РасгГуе! 

1/т уе1ог х $аИ$Га2епс1о 1о<За5 а$ ге$ 1 г 19 ое 5 (1е(Трё (Шо $ег Гас11Уе1 рага е$1е 
$ 1 $ 1 ета. 17та $о!и 9 ао Гас1Гуе1 рага (П) дие 1атЬёт ё Ьа$ 1 са ё сКата(1а с!е 
$о!и 9 ао Ьа$1са Гас1Гуе1. 5е е$1а ^оГи^ао 1атЬёт Гог ита $о1и9ао Ьа$1са с1е§епега(1а, 
е1а $ега сЬата(1а Ье ^оШ^ао Ьа$ 1 са Гас1Гуе1 де§епега(1а. 

Соп$ 1 ( 1 еге а§ога о ргоЫета <1е рго^гата^ао Ьпеаг па Гогта ра(1г5о: 

М1л сх I 
а/а Ах = Ь @) 
х>0 \ 
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6 } ЗоЫрао Ва$ 1 са РасП'уе1 ОНта 

а $о!и 9 ао Ьа$1са Гас1Гуе1 ^ие <1еп1ге 1о(1а5 а$ $о1и9бе$ Ьа$1са$ Гас1ГуеГ$ 

(1е (Нр по$ ёа о уа1ог ойто (по са$о, о үа!ог тГптю) рага а Гип^ао оЬ]еИуо. 

Теогета РигкГатепХа! Ва Ргодгатарао Ыпеаг 

Ба(1о ит ргоЫета (1е рго^гата^ао Ипеаг па Гогта райгао @ опйе А 
ё ита таСш тХ (п +т)с 1е ро$1о т, 

0 $е Ьа ита $о!и 9 ао Гас1Гүе1, Ьа ита ^оШ^ао Ьа$1са Гас1Гуе1; 

п) $е Ьа ита ^оШ^ао Гас1Гуе1 оейпа, Ьа ита ^оШ^ао Ьа$ 1 са Гас1Гуе1 оПта. 

Бо 1еогета ап!епог е (1а е^шүа1ёпст епГге ^оШ^ао Ъа$1са Гас1Гүе1 е уёгИсе 
1ето$ яие о тё1о(1о $1тр1ех ё Ят1о, ро1$ ит $ 1 $Гета Ьпеаг с1е т е^иа^бе^ сот 
(п + т) тсоёпЬа$ Гет по тах1то 


(т + л)! 


$о1и9бе$ Ьа$1са$ 


Ьодо, о тёЮёо $1тр1ех еГеГиа ит пйтего тепог дие + т ^ 

Йега 9 бе$ рага епсопГгаг а зоШ^ао оЬта, ро 1 $ о а1§оп1то $1тр1ех ё ит 
ргосе(Ьтеп1о 6е Ьи$са, 1 $ю ё, тоуе-$е де уёгЬсе Гас1Гуе1 ет уёгЯсе ГасГГуе!, 
ои $е]а, йе $о1и9ао Ьа$1са ГасГГуе! ет $о!и 9 ао Ьа$1са Гас!Гуе1 а!ё епсоШгаг о оЯто. 

Соп$1(1еге а^ога о ргоЫета йо ГаЬпсапГе йе тоүей па Гогта радгао 
сопГогте е$1аЬе!ес1(1о па Бе^ао 14.5.5 е $иа ге$о1и9ао §еотё(пса па ^е^ао 14.5.4. 
Тето$ ^ие 


с= [4.500, 8.000,0, 0] 


х = [*1,х 2 ,х 3 , х 4 ] г 


Ь = [400, 450] г 


5ао $о!и 9 бе$ Ьа$ 1 са$: 

1) О ропГо А 

Ые$1е са$о, а Ьа$е В ё Гогтайа ре1а$ со1ипа$ бе х 3 е х 4 па та*пг А. 
Рог1ап1о, 

В, = 
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е х в = уе1ог (1а$ уапауеш Ьа$1са5 = [л: 3 х 4 ] 



=> х В1 =[х 3 х 4 ] = [400 450] 


Р 1 хапск> х, = х 2 = 0 1ешо$ ^ие а $о1и?ао Ьа$1са а$$остс1а а Ьа$е 
ё х =(х,,х 2 ,хз,х 4 )= (0,0,400,450) 


2) 0 ропю В 

Тотапёо а Ьа$е В 2 = 

1ето$ 



х в = (х 2 , х 4 ) = (20 150) 


РогШИо, йхапёо х, = х 3 = 0 1ето$ цие а $о1и$ао Ьа$ 1 са а$$ос1аёа 
а Ъа$е В 2 ё х = (х,, х 2 , х 3 , х 4 ) = (0, 20, 0, 150). 

3) О роп!о С 

» _ 5 20 

3 ~ 10 15 ’ Х В = <*1’* 2 ) = (24,14) 

А $о1и5ао Ьа$1са а$$ос1аёа а Ьа$е В 3 ё 
х =(х,,х 2 ,хз,х 4 )= (24, 14, 0, 0) 

4) О ропЮ О 

В4= [ш о] ’ х Б 4 =( **'* з)=(45 ' 175) 

А $о1идао Ьа$1са а$$ос1аёа а Ьа$е В 4 ё 
х = (х ь х 2 , х 3 , х 4 ) = (45,0, 175,0) 

5) О ропЮ Е 

В 5 = 20 1 , х в =(х 2 ,х 3 ) = (30,-200) 

15 0] 

А $о1и9ао Ьа$ 1 са а$$ос1аёа а Ьа$е В 5 ё 
х = (Хь х 2 , х 3 , х 4 ) = (0, 30,-200, 0) 

6) О рогКо Р 

В б = 50 ,х в =(Х|,х 4 ) = (80,-350) 

.10 1 ] 
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А $о1и?ао Ьа$1са а$$ос1аёа а Ъа$е В 6 ё 
х = (х,, х 2 ,х 3 ,х 4 ) = (80, 0, 0, -350) 

8ао $о1и9ое$ Ьа$ша$ Гас1 Гуе1$ (уёгйсе$). 

1) о роп1о А; 

2) о роп(о В; 

3) о ропЮ С; 

4) о роп!о Э. 

14.5.7 ТаЫеаи 81шр1ех 

Уашо$ гее$сгеуег о ргоЫета ёо ГаЬпсап1е ёе тоуе1$ ёа $е§и1п!е Гогта. 

Мах I - 4.500х, - 8.000х 2 - 0х 3 - 0х 4 = 0 
$/а 5х, + 20х 2 + 0х 3 +0х 4 =400 

10х, + 15 х 2 +0х 3 +0х 4 =450 

х,, х 2 , х 3 , х 4 > 0 


О тёсоёо $1тр1ех $етрге соте^а сот ита Ъахе т1сш1 /ас(1Уе1. Сото 
по ргоЫета ёо ГаЬпсапСе ёе тоуе1$ 1оёа$ а$ ге$ 1 п 9 бе$ $ао ёо йро 1ето$ 
ита Ьа$е 6Ьү1а ^ие ё а Ыепйёаёе, геГегеШе а$ со1ипа$ ёа$ үапаүегк ёе Го1§а 
х 3 е х 4 . 

РогГапГо, В= * ® ; х в = [х 3 , х 4 ] = [400,450] 

0 I ] 


е Х 1 - х 2 - 0 ($е уосё пао епгепёеи о рогциё (Ь$$о, Ыа поуатеп1е а ёейш^ао 
ёе $о1и9§о Ьа$1са ГасГГүе!). Е о ГаЫеаи $1тр1ех а$$ос1аёо а е$1а Ьа$е йисЫ ё 


Со1ипа$ ^ 

2 

X1 

3 

х 2 

4 

х 3 

5 

х 4 

6 

1лпЬа$ ёа Гип^ао А 
оЬ]сПуо 

-4.500 

—8.000 

0 

0 

0 = Уа1ог аГиа! ёа 
Гип^ао оЬ)еЙҮо 

Уапаүет * 3 

5 

20 

1 

0 

400 = Ъ у 

Ьа$1са$ 

х 4 

10 

15 

0 

1 

450 = Ь 2 

В1Ы1о{еса йе \\ 


11РРв! 
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О 1 аЫеаи $йпр1ех асйпа соп$ 181 е ёе: 

1) 6 со1ипа$: А рпше1га согПёгп тГоппа^ао $оЬге а Ьа$е аШа1 (чосё 1ё па 

1а со1ипа а Гигк^ао оЬ]еПүо I е а$ уапауе1$ х 3 е х 4 цие $ао а по$$а $о1и?ао 
Ьа$1са 1шс1а1). А$ со1ипа$ 2,3,4 е 5 соп1ёт 1 пГоппа?ао а ге$рейо йа$ 
уапаүеи х 2 , х 2 , х 3 е х 4 , ге$ресЦуатеп1е. Е а й1йта сокта соМёт па 
1£ ИпЬа о үа1ог аГиа1 йа Гип^ао оЬ)еПуо е па$ с!иа$ й11йпа$, о$ уа1оге$ аШа!$ 
ёа$ уапауе 1 $ Ъгшса$ х 3 е х 4 . 

2) 3 Ип1га$: А рпте1га геГеге-$е а йпЬа с!а Гип^ао оЫеПуо; о$ үа1оге$ па 1тйа 
ёа Гип^ао оЪ]еЙУО (ехсеШапс1о-$е а йШта со1ипа) $ао сЬатас!о$ ре1а 
1егтто1о§1а йа рго^гата^ао Ьпеаг (1е си$1о гес!и7лс1о. А$ йиа$ йкйпаз 1тЬа$ 
геГегет-$е а$ йиа$ ге$Ш 9 бе$ йо ргоЫета. 

Рага үегШсагто$ $е о 1аЫеаи ехрге$$а ита $о1и?ао Ьа$юа Гас11Уе1 Ьа$1а 
уепйсаг $е о$ уа1оге$ йа$ уапауе^ Ьа$ 1 са$ $ао ^ 0. 0 ГаЫеаи $йпр1ех по$ (Ьг цие 
а по$$а Ьа$е В ё сотро$1а ре1а$ со1ипа$х 3 е х 4 йа та1пг А (уе)а а 1? со1ипа йо 
ГаЫеаи) е о$ уа1оге$ йа$ уапаүе!$ Ьа$юа$ $ао Ьс1о$ па йШта со1ипа. О 1аЫеаи по$ 
сЬг 1атЬёт $е а $о1идао Ьа$юа ГасГГүе1 а$$ос1ас!а а Ьа$е В ё ойта ои пао. 

Рага $аЬегто$ $е а зоШ^ао Ьа$юа Гас1Гүе1 ё ойта ои пао, Ьа$1а үегШсаг 
$е ех1$Ге а1^ита уапаүе1 пао-Ьа$юа ^ие етгапёо па Ьа$е теГЬоге о уа1ог 
ёа Гип^ао оҢейҮо. 


14.5.8 УегШсапсШ яиет Етга па Ва$е 

А$ ёиа$ уапауе1$ пао-Ъа$юа$ по 1аЫеаи $1тр1ех $ао х , е х 2 . 

А со1ипа йе х г , по ГаЫеаи $тгр1ех Й 12 цие: “5е аитеМаппоз а уапауе! 
Х 1 ет ита игийайе по$ ипЬгато$ 5 ипк1ас1е$ йе х 3 е 10 ип1с1ас1е$ йе х 4 
сот ит асгё$сйпо по уа1ог (1а [ищао оЬ}ешо с!е Сг5 4.500,00 (гераге цие 
1ето$ 4.500 рощие ра$$ато$ о си$1о йе х^ рага о 1ас1о ез^иегёо ёа 
е^иа^ао)”. 

А сокта йе х 2 сЬг ^ие: “Ао аитеп1агто$ а уапаүе1 х 2 ет ита ишйайе 
по$ и1Шгато$ 20 шпёаёез йе х 3 е 15 ишйайе^ йе х 4 е 1егето$ ит асгё$с1то 
йе Сг$ 8.000,00 по уа1ог йа Гип^ао оЬ]еНуо”. 

Сото о по $80 ргоЫёта ё тахйп 12 аг, по$ пао е$1ато$ по оПто ро 1 $ 

$е еп1гагто$ па Ьа$е сот ита 4а$ үапауей пао-Ьа$1са$, х^ ои х 2 , по$ 1егето$ 
ит асгё$сйпо по уа1ог йа Гипдао оЫеНуо. 

На уапо$ сгйёпо$ йе епНайа па Ьа$е, та$ о пш$ сотит йе1е$ ё Гагег 
егПгаг па Ьа$е а уапауе! пао-Ъа$юа цие Пүег о си$ю гебигМо та1$ пеёайуо, 
р 01 $ а$$йп по$ 1егето$ ит асгё$сйпо та1ог по уа1ог йа Гип^ао оЫеПУо 
(ЙШ пао циег Шгег цие песе$$апатеп!е сЬе§агето$ ао оПто та1$ гарШо!). 
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5е $ееитпо8 о сгйёпо асйпа, а уапаүе1 х 2 епИа па Ьа$е ро!$ е1а по$ йа ит 
асгёвсйпо ёе Сг$ 8.000,00 по уа1ог йа Гип^ао оЫеПУО ($е х, епГга$$е, по$ 
1егГато$ ит аитепШ <1е арепа$ Сг$ 4.500.00). 

Рага х 2 епГгаг па Ьа$е а1§иёт ргес1$а $аГг (рага тап1ег о ро$Го <1е В). 
Оиет $а1 йа Ьа$е? 

5е ита ипШайе йе х 2 сопЫЬш ет Сг$ 8.000,00 рага о 1исго еМао 
по5 с!еуето$ аитеШаг х 2 о тахйпо ро$$Гуе1, ои $е)а, по$ йеуетов аитепГаг 
х 2 а1ё ^ие е1е пао \по1е а$ ге$ 1 п 9 ое$ с1е таШпа-рпта е тао-йе-оЬга. 

Рага а гезГп^ао с!е та1ёпа-рпта по$ 1ето$: 

400 

—- = 20 = 1 пШса ^ие сото по$ 1ето$ ит Ш1а1 йе 400 итс1ас1е$ 

Ш$ропГүе1$ йе таГёпа-рпта е сайа ишёайе йе х 2 §а$1а 
20 ипШайе^ йе х 3 , епНГо 20 ип1с1ас1е$ йе х 2 ройет $ег 
ргосе$$ас1а5 $ет цие а уапауе1 х 3 1оте-$е пе^аНуа. 

Рага а гезГп^ао ёе тао-йе-оЬга 1ето$: 

= 30 = тШса ^ие ройетоз ргосе$$аг 30 итйайез йе х 2 $ет ^ие 
1 ^ х 4 1оте-$е пе§аНуа. 

Рог1апШ, п6$ йеуето^ ГаЬпсаг 20 игйёаёез йе х 2 ро1$ $е ГаЬпсагтоз 
таГ$ с1е 20 итс1ас1е$ а гезт^ао йе та1ёпа-рпта $ега УюЫа. ОЬ$егуе ^ие 
^иапёо а уапауе1 х 2 аитеп1а, а уапауе1 х 3 уа1 ёйтпи1пс1о, е циапйо х 2 
аПп^е 20 ипЫайек а уапауе1 х 3 а$$ите о уа1ог гего. 

Рог1ап1о, а үапауе1 х 2 еп1га па Ьа$е сот уа1ог 20 е х 3 $а1 йа Ъа$е 
рогдие гегои. 

ОЪъеп>адао: 8е Ьоиүег та 1 $ йе ита уапауе1 Ъа$юа ^ие а$$ита уа1огез 
пи1о$ еМао йеуе-зе езсоШег арепа$ ита сГе1аз рага йеГхаг а Ьа$е, а$ йетагз 
йсат па Ьа$е сот уа1оге$ 12 иа 1 $ а 2 ею (зоШ^ао йе§епегас1а). 

14.5.9 Р|Уо№ателШ 

О 1аЫеаи $йпр1ех ёеуе ехргеззаг а поуа Ьа$е ^ие ё Гогтаёа ре1а$ 
со1ипа$ ёе х 2 е х 4 . А рпте1га тоёШса^ао а $ег Гег1а по ГаЫеаи ё 1госаг 
х 3 рогх 2 па рпте 1 га со1ипа ёо ГаЫеаи. А§ога, а йт ёе ^ие о ГаЫеаи 
ехрге$$е а поүа Ъа$е ё песеззапо 1 $о 1 аг х 2 па $иа со1ипа, ои $е)а, 

0 

-!- 

0 
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Рага иапзГогтаг х 2 па Гогта аата по§ ёеуетоз геаИгаг орега^без 
по {аЫеаи бе 1а1 тапе 1 га ^ие о е1етеп1о-р1Уо (е1етеп1о ^ие зе епсоп!га 
па т!ег5ес$ао с!а со1ипа (За уапауе1 ^ие еп!га па Ьазе сот а ЬпЬа <3а уапауе1 
^ие 8 а 1 6а Ьазе) зе 1оте 1 е оз бетагз е1етеп!оз да со1ипа зе)ат 
1гапзГогта<1о8 ет хего. Та1 ргосе<Ьтеп1о зе сЬата рЬоХеатеШо е пада та15 
ё ёо ^ие геаЬхаг орега^без е1етеп1аге8 (уе)а зесдао 2.3) по 1аЫеаи ^ие ё 
е^шуа1еп!е ао 3151 ета §егаёо ре!аз гезЫ^без <1о ргоЫета па Гоппа рабгао) 
сот о т!иИо бе 1гапзГогтаг а соЬдпа х 2 па Гоппа сНаба асипа. 

Рог1ап1о, ароз еГеШаёо о р1уо1еатеп1о о 1аЫеаи зппр1ех 1ота-зе: 

ТаЫеаи 2: 


*1 

; 

*з 

х 4 


Ь 2.500 

0 

400 

0 

160.000 

* 2 1/4 

1 

1/20 

0 

20 

* 4 25/4 

0 

15/20 

1 

_! 

150 


^ие соггезропбе а зе§и1п(:е Ьазе 

I-— сокта оггрпа! йе х 4 

В = 20 0 ; * в =[х 2 ,х 4 ] = (20, 150] 

-1 

со1ипа огцрпа! ёе х 2 

е 1етоз а зе§ит!е зоШ^ао Ьазюа Гас11Уе1 

х (х 1( х 2 , х 3 , х 4 ) = (0, 20, 0, 150) 

Е о 1аЫеаи 2 ехргезза о зедшп1е ргоЫета: 

Мах I - 2.500;^ + 0* 2 + 400* 3 + Ох' 4 = 160.000 

з/а 1/4*! + 0* 2 + 1/20* 3 + 0* 4 = 20 

25/4*! + 0* 2 - 15/20* 3 + 0* 4 = 50 

цие ё е^шуа1еп1е ао ргоЫета ог1§1па1 ро15 Гогат еГеШабаз орега^без е1етеп!агез 

по ргоЫета оп§1па1 рага зе сЬе§аг ао ргоЫета ас1та. 

А рег§ип1а ^ие поз зиг§е ё: Ез1атоз по оИто? Бе поуо ргес1затоз уепЛсаг 
зе ао еп!гагтоз сот а1§ита уапаүе! пао-Ьаз 1 са па Ьазе Ьауега ит асгёзсто 
(те1Ьопа) по уа!ог да Гип^ао оЬ]еПуо. 
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Аз поззаз үапауе1з пао-Ьаз 1 саз аГиагз зао х у е х 3 (рог ^иё? ), Уатоз уегШсаг о 
^ие саба шпа ёеззаз соЬтаз ехргезза. 

А со1ипа ёе поз 612 ^ие: “Ао аитепГагтоз а уапауе1 ет ита ишбаЬе, 
заспЛсатоз 1/4 ишбадез <1е х 2 е 25/4 ипШабез 6 е * 4 е ао Гагегтоз 151о 1етоз 
ит асгёзсЬпо бе Сг$ 2.500,00 по уа1ог а!иа1 <1а Гип^ао оЬ]еЦүо”. 

А со!ипа <3е * 3 поз <Ь 2 . - “Ао аитеп 1 агтоз а уапауе1 х 3 ет ита ишбабе 
изатоз 1 /20 ишбабез ёе х 2 е §апЬатоз 15/20 ипШаёез бе * 4 , сот бесгёзстю 
<1е Сг$ 400,00 па Гип^ао оЬ^еЙУо”. 

Рог1ап1о, зе а уапаүе1 *1 еп!гаг па Ьазе зега ит пе§6с1о ЫсгэЛуо. ЕгщиаШо 
дие зе а уапауе1 * 3 еп!гаг па Ьазе зега ит та1 пеё 0 С 10 , ро 18 о уа1ог 6а Гип^ао 
оЬ]еПуо <Ьттшга. Ео§о, а уапауе1 х х еп!га па Ьазе. 

Е ^иет за 1 ба Ьазе? 

5а1 а уапауе! ^ие гегаг рпте1го. Оиапбо *, аитеп!а, х 2 <Ьттш ет 1/4; 

20 

рог!ап 1 о, поз роёетоз аитеп!аг х х а!ё о уэ!ог 6 е үтт = 80 зет ^ие а уапаүе! * 2 


зе 1оте пе§а11үа. Е поз робетоз аитеп!аг *1 а!ё 


600 - 

-тт" - 24 зет ^ие 


а уапауе1 * 4 зе юте пе§а11уа. Азз1т, а уапауе! ^ие гега рптеЬо ё а уапауе1 * 4 
е рог!ап1о е1а бегха а Ьазе. 

Аззкп, беуетоз р 1 Уо!еаг зоЬге о е1етеп1о-р1Уо ^ие йса па т1ег$ес?ао 
да со!ипа * х сот а ЬпЬа да уапауе1 Ьазюа * 4 . 

Ароз еГеШадаз аз орега^без ёе р1уо1еатеп1о зоЬге о 1аЫеаи а1иа11етоз 
ит поуо 1аЫеаи: 


ТаЫеаи 3: 


*1 

х 2 

*з 

* 4 


0 

0 

100 

400 

220.000 

0 

1 

4/25 

1/25 

14 

1 

0 

3/25 

4/25 

24 


Ез1атоз по оИто? Рага гезропдег езза рег§ип!а ргес1затоз уепйсаг о яие 
аз соШпаз даз уапауе^ пао-Ьаз1саз поз сЬгет. 
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387 


А со1ипа ёе х 3 по$ (Ъг цие: “Ао аишеп^аппоз х 3 еш шпа ишйайе 
по$ §а$1ато$ 4/25 ишс!ас1е$ <1а уапауе1 х 2 е вапЪатоз 3/25 ип1(1а<1е$ ёе 
XI, е е$1а а?ао по$ 1еуа а ит 6есгё$с1то де Сг$ 100,00 по үа!ог да 
Гип$ао оЬ]еЯуо”. Сото о ргоЫета ё бе тахитга$ао, $епа ит та1 пе§ос1о 
Гагег а үапауе1 х 3 еп1гаг па Ьа$е. 

А со1ипа 6е х 4 по$ сЬг: “Ао аитегПатюз х 4 ет ита ишбаёе, по$ 
§апЬато$ 1/25 итйабез 6е х 2 е §а$1ато$ 4/25 ипЫабез бе х г , оса$1опап6о 
ит с!есгё8стю <1е Сг$ 400,00 по уа1ог 6а Гип$ао оЬ]еЯүо”. Е$1а а$ао 1атЬёт 
пао ё 1исгаЬуа. 

Сото а$ уапауе1$ пао-Ьа$1са$ а!иа1$, х 3 е х 4 , с!о ргоЫета пао робет 
еп!гаг па Ьа$е, ро 1 $ $е 1 $$о осопе$$е по$ 1ег!ато$ ит (1есгё$с1то по уа1ог (1а 
Лт$ао оЬ^еИүо, по$ е$1ато$ по оПто. 

А Ьа$е оИта ё: 

В = [а 2 , д,] = 

е а $о1и$ао Ьа$1са ГасП'уе1 ойта согге$роп(1еп1е а е$1а Ьазе ё: 

х* = [х, *, х 2 *, х 3 *, х 4 *] = [24,14,0,0] = $о1и$ао йшса е ПпИа 
0 уа1ог бШпо 

I* - 4.500х, * + 8.000х 2 * = Сг$ 220.000,00 

А§ога, оШапйо по §гайсо йа ге§ 1 ао Гас11Үе1 арге$еп{а<1о ет 14.5.4 
үегШсатоз о сат1пЬо Геко ре!о тё1одо $йпр1ех а1ё а1сап$аг о ропГо ойто X* 


20 5 

[_15 10 


ТаЫеаи 

8о1щао 

Ропюз сопезропйепш по кгфсо 

1 0тс1а1) 

2 

3 

х =(0,0,400,450) 

х = (0, 20,0, 150) 

х* = (24, 14,0,0) 

А 

В 

С 


А 1аЬе1а астга $егуе $1тр1е$теп1е рага уепЯсагтоз ^ие о тёГойо $1тр1ех 
сат^пЬа 6е үёгЯсе (= $о1и$ао Ьа$ 1 са Гас11Уе1) ет уёПгсе а!ё а1сап$аг о 
рогПо оЯто. 

14.5.10 Мёюйо $1тр1ех — 11та \/ 1 $ао А1дёЬпса 

Соп$1с1еге о ргоЫета ёе рго^гата^ао Ьпеаг, йайо Ьагхо, па Гогта раскао 



опйе 


Мгп 

$/а 


2 - сх 

Ах = Ь 
х > 0 




А € К т х ( п + _ т ) 

ХЕК 1х(я + т) 

Ь€ к 1 кт 

с £ д(л + т) X 1 

О ^ие по$ уато$ Гагег а§ога ё рагЯс 1 опаг а та!пг А ет 6иа$ зиЬтаЫгез, 

В ® с^ие сЬатагетоз йе зиЬтаГпг Ьа$ 1 са е зиЬтаГпг лЗо-Ьазюа, ге$ресЯуатеп1е. 
Ра тезта Гогта, Гагетоз 1 $(о сот о$ уе1оге$ 
х = [х в> х^] е с = [с в ,с м ]. 

11та уег ГеЬо 1 $(о, по$ ройетоз геезсгеуег о рюЫета ехрге$$о ет @ йа 
$е§итее тапе1га: 


М1п 1 
$/а 


°В Х В + ‘тЛ 
В Х в + ^ = Ь 

х в > 0, х^ > 0 




8е ехрге$$аппо$ Вх в + ^х^ = Ь па Гогта х в = В -1 Ь - В -1 ^^ 
е $иЬ$Я 1 и 1 гто$ е$1е гезикадо па ЬпЬа йа Гип$ао оЬ]еЯүо оЬ1ето$: 


М1п 2 + 0х 8 +(с в В" 1 ^- с^)х^ ^с^В" 1 Ь 
$/а х в +В" 1 1Чх^ ^В^Ь 

х в > °, х^ > 0 

0 ргоЫета асгта ё ехрге$$о па Гогта йе ГаЫеаи йа $едит(е тапепа; 



х„ 

х к1 



в 

N 


2 

0 

с в в -^-с м 

с^В-Ь 

х в 

I 

В^ 

В-‘Ь 


Е$1е (аЫеаи по$ йа а герге$еп1а$ао йа НпЬа 6а Гип$ао о^еЯуо г е йа$ 
үапаүе 1 $ Ьа$юа$ ет 1егто$ с!а$ уапауе1$ пао-Ьа$ 1 са$. 0иапс1о (ето$ ита $о!и$ао 
Ьа$юа Гас1г'үе1, ои $е]а, ита $о!и$ао 6о Яро х = (х в , х^) = (х^, 0). по$ 
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оЫешоз о уа1ог а!иа! с!е 2 (ройе зег И(1о (Иге1ашеп1е (1о 1аЫеаи па тГегзес^ао 
с!а ИпЬа 2 сот а со1ипа та1з а (Иге11а (1о 1аЫеаи) е о$ уа1огез аШагз йаз 
уапауе1з Ьазюаз (па со1ипа ша1з а сИгеИа, 1о§о аЬа1хо <1а ИпЬа ёе г). 

Зетрге цие 1ето$ ита зоЫ^ао Ьа$1са Гас11Уе1 по$ (1е$е)ато$ заЬег $е 
е$1а зоЫ^ао ё оЬта ои пао. Рага заЬеппоз $е е$1ато$ по оЬто Ьа$1а уепйсагтоз 
^иа1 ё о еГеНо ргобиг^бо по уа1ог ба Гип^ао оЬ)еИуо диапёо Гагетоз ита 
уапауе1 пао-Ьаз1са, (И§ато$ х., $а1г с!о т'уе1 хего е раззаг рага ит п!уе1 розШуо; $е 
ао Гагегтоз 1 $Го осоггег ита теШопа по уа1ог с1а Гип^ао оЪ^еПҮО, епГао ё 
тГегеззапГе х. еп!гаг па Ьазе. Рага сотргеепдегтоз те1Ьог, уато$ ехргеззаг 
а е^иа?ао 2 = с^В" 1 Ь - (с в В -1 N - с^)х^ (1 е оиГга тапе1га: 

2 = 2 0 — ( 2 . — с.)х. рага 1о(1о х. регГепсепГе а $иЬта1г1г N. 
опс1е: 2 0 =с в В _1 Ь = уа1ог аГиа1 <1а Гип^ао оЬ]еГ 1 уо 
2 / =с в В "‘ а ; 

( 2 - - сЛ = сизГо гебигГбо 6а уапауе1 х.. 

Сото о ргоЫета ё ттшпгаг, епГао ё тГегеззапГе ^ие лу епГге па Ьазе 
ңиапбо о $еи сизГо гесГигЫо { 2 . - с.) Гог та1ог бо ^ие гего, ро^ие а$$ 1 т 
циапбо Ху сгезсе о уа1ог йа Гип^ао оЬ)еПуо бесгезсе. 8е 

- Су) < 0, епГао о уа1ог (1а Гип^ао оЬ^еПуо аитепГага, ои регтапесега 
о тезто, ^иапНо х. аитепГаг. РогГапГо, рага ит ргоЫета <1е тштиадао 
а$ по$$а$ сатИ(1аГа$ а епГгаг па Ьазе зегао а$ уапауе1з пао-Ьаз1саз сир си$Го 
гебихЫо - с ; ) Гог та1ог 6о ^ие гего. Оиапбо ита ои та1з уапауе 1 $ 
пао-Ьаз 1 са$ $аП$Г 12 егет (гу — су) > 0 и$а-$е сото спГёпо <1е (1е$етраГе езсоШег 
ацие1а уапауе1 пао-Ьа$ 1 са ^ие Пуег о си$Го гейигЫо та1$ розШуо. 

ЗиропЬа цие а уаг1ауе1 пао-Ьа$ 1 са х к епГге па Ьазе ((г к — с к ) > 0). РогГапГо, а 
уапауе1 пао-Ьа$1са х к $апа бо зеи п!уе1 гего е раззага а Гег ит уа1ог розШуо, тиёап^а 
^ие асаггеГага ит еГе 1 Го па$ уапауе1$ Ьа$1са$ бабо ре1а ециа^ао: 

х в =ь - V* 

огк!е Ь= В -1 Ь = уа1ог аГиа! с!а$ уапауе1$ Ьаз1са$ 

У ; = В -1 л к = со1ипа ба уапауе! х- аГиаНгаба 
Яие робе $ег геезспГа ба $е§шпГе тапе1га: 




■ _ ■ 


г 1 

х в, 


Ъү 


У 'к 

Х В, 

= 

Ь 2 

- 

У2к 

/V 


'К 


- , 

.. ^ 

_1 


ои аГпёа, 


х в, = в < - лл 

Оиапбо а уапауе1 х к сгезсе роёет осоггег 3 са$о$: 

1) 5е у (к > 0, епГао а уапауе1 х в . сЬгптш а теШда ^ие х к сгезсе, ои $е)а, 

* в . е сапсйёаГа а $а1г (1а Ьа$е. 

2) 8е у- к = 0, епГао х в пао $е а1Гега яиапдо х± сгезсе 

/ * 

3) $е У 1к < 0, епГао х в сгезсе а теёЫа ^ие х к сгезсе. 

N6$ $6 деуетоз по$ ргеосираг сот о са$о 1 ,у. к > 0, ро1$ ^иапёо х к 
сгезсе, х в сЬттш е поз ёеуетоз Готаг о сиЫайо (1е пао 6е1хаг аие х а $е Готе 

пе§аНуо. Саба уапаүе1 Ьа$1са ^ие Гет $еи сотропепГе ет у к та1ог бо ^ие 
гего ё ита сагкГЫаГа а декаг а Ьа$е, е <1е1ха а Ьа$е а^ие!а ^ие гегаг рпте1го. 


14.5.11 Тфоз с!е 5о1идао 

N6$ рос!ето$ уепПсаг аГгауёз бо ГаЫеаи $Ьпр1ех $о1и?бе$ <1о Нро: 

а) АЬегпаПуа 


8е по ГаЫеаи $1тр1ех Нуегтоз о оНто е ех1$Нг ита уаг1ауе1 пао-Ьа$1са„ 
(Ь§ато$ х к , сот $еи сизГо геёигЫо (г к - с к ) 1§иа1 а гего, епГао поз Гето$ 
зоШ^оез а1ГетаНуа$. 1$$о ё ГасП <1е уег ро1$ 

2 = 2 ° ~( 2 к ~ с к) х к е ( 2 к ~ с к) = °> 


епГао х к рос1е епГгаг па Ьа$е ^ие о үа!ог ёа Гип^ао оЬ)еГ1Уо 2 пао зе аЬега, 
ои $е]а, ти<1ато$ 6е ита зоЫ^ао Ьа$1са ГасГ1Уе1 (уёгНсе) рага оиГга зет а1Гегаг 
а Гип^ао оЬ)еНүо; 1$Го осогге ^иапёо Гетоз зоЫ^без аЬетаНуаз. 


Ь) Шт1Гас1а (2 -► а) 

5е по ГаЫеаи ех1$Нг а1§ита уапауе1 пао-Ьа$юа сапсЬНаГа а епГгаг па Ьа$е, 
Ш§ато$ х к , е у к Гет ГоНоз о$ $еиз сотропепГез тепогез ои 1§иа1$ а гего 
(сазоз 2 е 3 На зе^ао апГепог), епГао по$ Гетоз зоЫ^ао оНта 1пГ1тГа, ро1$ х к 
роНе сгезсег ^ие пепЬита уапауе1 Ьазюа $а1га (1а Ьа$е ро^ие сгезсега )ипГо 
сот х к , таз зе а$ үапауе1$ Ьа$1са$ сгезсегет $ет ЬпиГе, г ^ие ё Гип^ао Не$$а$ 
уапауегз сгезсега зет ЬгтГе ГатЬёт. 


ОЬхеггарао: Сотраге е$Га$ оЬзеп/ауоез сот 14.3.3. 


81Ы1о1еса йе V.. 
С 1 ёгю'|а & Теспоюд! 

11РРе1 
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14.5.12 Вөяито до Мё1одо 3|тр1ех 

Разюз <Зо А1%опипо 5тр1ех - РгоЫета йе МШптадао 

Ра$50 1 : АсНе ита $о1и9ао Ьа$1са Гас11Үе1 сот Ьа$е В. Рогте о 1аЫеаи $1тр1ех 

кйсЫ. 




Ра$$о 2: Са1си1е (г к - с к ) - тах1то | (гу - еу) рага 1о(1а$ а$ уапауе 1 $ 
пЗо-Ьа$ 1 са$ Ху | 

Ра$$о 3 (сгйёпо ёе оНтаНдайе): $е - с к ) < 0 еМао раге: а ^оЫ^ао 
а!иа1 ё оИта. Са$о соп1гапо, уа рага о ра$$о 4. 

Ра$$о 4: §е у к < 0, еп*ао раге: а аоЫ^ао оНта ё Шткада. Са$о соп1гапо, уа 
рага о ра$$о 5. 

Ра$$о 5 (1е$1е йа гагао): ОеГегтте о тсНсе г сото $е $е§ие 

ОЬзепщао : Ь = г-ё$ 1 то сотропеШе йо уе1ог Ъ = К“ 1 Ь 

Ра$$о 6: Р 1 У 0 {е ет у к 

РЬю!еатеп1о ет у гк ё <ЗеПп1с1о сото. 

a) ЕИуШа а НпЬа г рог у гк . 

b) Рага /=1,2, тегФг, аШаНге а /-ё$гта НпЬа На $е§шп1е тапека: 
‘тиШрНцие а поуа НпЬаг рог -у^ к е $оте а НпЬа ге$иИап1е 

а НпЬа Г\ 

c) А1иаНге а НпЬа с!а Гип^ао оЬзеНуо йа $е§шп1е тапе1га: 

“тиШрН^ие а поүа НпЬа г рог ( с к г к ) е ^оте а НпЬа ге$иИап1е 
сот а НпЬа ёа Гип^ао оЬ)е 11 Уо” 

Ра$$о 7. АШаНге а$ уапауек Ьа$ 1 са$ е пао-Ьа$ 1 са$ опйе х к еп1га па Ьа$е е 
х в с1е1ха а Ьа$е е УоНе рага о ра$$о 2. 

ОЬ$еп>а^ао 1: 5е о ргоЫета Гог тахгтггаг, арепа$ о ра$$о 3 (сгИёпо Не 
оНтаПёаде) $оГгега (рог ^ие?) 



СогуипГо$ Сопуехо$ е Ргоегата^ао Ыпеаг 391 


Ра$$о 3 (сгИёпо Не оНтаННаде): 5е (? к - с к ) > 0 епГао раге: а $о1и$ао аШа! 
ё оНта. Са$о сопГгапо, Н рага о ра$$о 4. 

ОЪ$еп>адао 2: 0 тё1ос!о $1тр1ех ГгаЬаШа арепа$ сот уапауеН пао-пе§аНуа$, 
ои $е]а, х ^ 0. № ргаНса, 1 $$о пет $етрге асоШесе; пе$Ге$ са$о$ ргесНато$ 

Гагег ита Ггап^Гогта^ао Не уапауек рага §агапНг чие Гоёа$ а$ уапауе1$ $е]ат 
пао-пе§аНуа$ (үе)а ЫЫю§гаПа рага тагоге$ НеГа1Ье$). 


14.5.13 Мёгодо да* 2 Ра$е$ 

Сото Г 01 (НГо па $е 9 §о апГепог о тёГоНо $1тр1ех $етрге соте^а сот 
ита ^оШ^ао Ьа$ 1 са Гас1 Гуе1 ЫсЫ. 

ОиапНо по$ Гето$ ит ргоЫета Ипеаг сот Гос1а$ а$ ге$Гп 9 бе$ 6о Нро 
< по$ Гето$ ита Ьа$е ГасГГуе11ШС1а1 оЬуГа, яие ё а ЫепНсЫе Гогтаба ре1а$ 
со1ипа$ (1а$ уапаүек 6е Го1§а. 

Ма$ пет $етрге 1 $$о ё ро$$Гуе1; пе$1е са$о, ргесНатоз ёе ит тёГобо яие 
по$ Нё ита $о!и 9 ао Ьа$ 1 са ГасГГуе! 1П1С1а1.11т Не$$е$ тёЮ(1о$ ё о тёюдо На$ 2 Га$е$. 

0 тёГобо 6а$ 2 Га$е$ соте^а сот а Га$е 1, ^ие ё а тННгтга^ао 6а $ота 
На$ үапауе 1 $ агШкНаН, $и]еИа а ге$Гп 9 ое$ Ах + х о = Ь, х > 0 е 
х ^ 0. Зе о ргоЫета оп^та! Ах = Ь, х 5* 0,1ет $о!и 9 ао Гас1Гүе1, епГао о уа!ог 
оНто рага а Гип^ао оЬ)еНуо 6а Га$е 1 ё гего, р 01 $ 1оёа$ а$ уапауе 1 $ агИГ 1 С 1 а 1 $ 
асор!а6а$ ао ргоЫета оп§та11еп6ет а гего, ои $е]а, е1а$ 6е1хат а а Ьа$е; аро$ 
еНттагто$ а$ со!ипа$ реПепсеп1е$ а$ уапаүе1$ агПГ 1 СШ$ пао-Ьа$ 1 са$, соте^ато^ 
а Га$е 2 цие ё ге$о1уег о ргоЫета оп§1па1 сот а Ьа$е Гас! Гүе1 епсоШгаба па Га$е 1. 

14.5.14 Ве$ито 6о Мёюдо да$ 2 Ра$е$ 

Ра$е 1 : Рага саба ге$ 1 п 9 ао Но Нро ^ ои = а$$ос1е ита уапауе1 агНПсЫ. 
Ке$оНа о ргоЫета аЬалхо соте^апНо сот а $о1и9ао Ьа$1са Гас! Гуе1 
х = 0 е х д - Ь. 

М 1 П 2 — 1х 
а а 

$/а Ах + х д = Ь 
х > 0, х д >0 


5е по оПто о уа1ог Не г а Ф 0, еп1ао раге: о $еи ргоЫета опе1па1 пао 1ет 
БоЫ^ао ГасИ'уе1. Са$о согИгапо, еНтте 1оНа$ а$ со!ипа$ агНПс1а1$ е а НпЬа 
ёа Гип^ао оЬ)еНүо агППсЫ. Үа рага а Га$е 2. 
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Ра$е 2: Асорк а Гигк^ао оҢеиүо Нпеаг оп§дпа1 е гехока о ргоЫеша согп 
а $о1и$ао Ьа51са Гас1£уе1 х в = В“’ Ь е = 0. ОЬхе/уе цие х в соп1ёт ах 
уапауе 18 1е§Шта8 с1о ргоЫета оп^гпа! ита уех с}ие а 88 иггито 5 цие а 5 уапауе^ 
агГШстк Негхагат а Ьа8е. РоПаШо, поз йеуетоз гезокег о 5 е§шгПе ргоЫета: 

№п с в*в +с м х м 

$/а х в + В ^В^Ь 

Х В >°, Х^ > 0 

14.5.15 Ргодгата-Ехетр1о 

Ые8Га зе^ао арге$егНато8 ит рго^гата е^сгНо ет Нп§иа§ет Ва$ 1 с ^ие 
ге$о1уе ргоЫета$ с!е рго^гата^ао Нпеаг с1о про 

Мах г - сх 
з/а Ах < Ь 

х > 0 

0 ргодгата Го1 е5сгНо сот о оЬ]еНуо с1е регтШг $еи и$о ет с}иа1циег 
писгосотриГайог ех 18 ГегНе по тегсас1о. N 05 писгоз с1о Про ЗтсЫг (ТК82-С, 
ТК85, СР200...) йеуе-8е Гагег сегГа5 а1гега9бе8: 

0 и$аг о сотапдо ёе аГпЬикао ЬЕТ ет Гос1а5 а5 аГпЬш^бев бо рго§гата. 

«) Скзргегаг а епГгаба с1о5 с1або5 аГгаүё8 бо сотапбо ОАТА е иПНгаг арепав 
а епГгаба аГгауё$ бо Гес1ас1о (уе^а о ехетр1о ёа гобайа). 

а) Ь($гадет бо Ргодгата 

Ю ! Л****************************** 

20 I * * 

30 ! * ГуГергозт > 31Т13 гегоГуе * 

40 ! * егоЫетзз ое егозгвтзсзо * 

50 ! * Ппезг с!о Гсро 1 * 

60 ! * * 

20 ! * Иах 2 = сх * 

80 ! * з/£ * 

90 1 * А:< <= Ь * 

Ю0 ! * >= 0 * 

110 ( * * 

120 ! * к 

130 '■ ******************************* 

140 | * * 
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150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

2 70 
2Я0 
390 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 

3 80 
390 
400 
41 0 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 

4 90 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
58 0 


* А г г з а з и 1, 1 1 12 з а о 5 I * 

* * 

* 11( т ) ! ОеГог яие соп- * 

* 1 в 1 оз тпоюей * 

* с 1 з<-;узг 1 зуө 1 й * 

* Ь а 5 т с з 5 * 

* А( »»п + т + 1 ) ! Нз+Ыг +ес- * 

* по1оз1сззт- * 

* р11з<1зс1Г|с1и1* 

* ое+огЬ) * 

* Р ( п + т ) ! 0 е 1 о г с и 5+ о * 

* С1( п+т ) ! Ое+ог ае сиз - * 

* +05 г еЬиЫ <1оз * 

* * 

*-* 

* * 


* ОЬзегузсзо *. ье з егт + гзЬз * 

* <1е Ьзс1о5 Гог з + гзуәз Ьо * 

* со1?<зг<<1о ЬАТА > а е V е - 5е * 

* со1осзг з рзг+тг аз 11ппз * 

* 1350 05 <1 з<1 о5 аз зезитп + е * 


* + О ГIII3 ! * 

* * 

* Ре5+ г 1сзо 1 * 

* Ке5+гтсзо 2 * 

* * 

* К е 5 + г т с з о т * 

* Ь ( 1 ) * 

* Ь< 2 > * 

* . * 

* Ь ( т > * 

* с( 1 > * 

* с< 2 > * 

* . * 

* с ( Г( ) * 

* * 


! ******************************* 
Р'г1п1 * Митего гез + гтсоез * 

I п р у 1 М 

Рг тп+ " Nите го <1е узгтәоетв * 

I п р и + N 
N1 - N + 1 
N 2 “ N + М 
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590 N3 = N + М + 1 

600 Еет СМгтзВа с<а го + хпә Ве Ьейига +** 

610 ВовиЬ 650 

620 Кет *** СЬзтзс!ә Вз гоИпз 5 1 т р 1 ех *** 

630 ЭоыаЬ 1200 

640 Ег,с) 

650 Кет *** Е‘о + 1 ПЗ с(е Се1Ьига *** 

660 Кет *** Г>ес1згзсао Воб зггзуз *** 

670 Кет *** ГЧт 11 ( М ) . А ( М , N3 ) > Е < N2 ) »С1 (N2 ) *** 

680 Яет *** 0 сотеп^згхо зс1тз 1 п<3 1 сз з$ *** 

690 Кет *** сЦтепйоез т1п1тз5 Воб зггзуз *** 

700 П1 ш I П .1.0 > , А( 10 >31 ЬГ(30> »С1 (30) 

710 Г = 0 

720 Рог .1 = М1 1о N2 

730 1 = I + 1 

740 ПС I > = .1 

750 Исх1 8 

760 1 : от' I = 1 1о м 

770 Еог Л = N1 Ьо N2 

?80 Н 8 = М + 1 ТЬеп А (I * Л = 1 ЕНе А< I»Л = 0 

790 N0X1 И 

800 N е х1 I 

810 Еог I = N1 1о N2 

820 Е( I ) = 0 

830 N0x1 I 

840 Рг 1 п 1 * Еп1гзс1з с)з тз!г1г де гееЬПсоез ее1о ■ 

850 Рг1п1 ‘ 1ес1зс(о( Т ) ои ре1о ЬАТА( Е> ) ' 

360 1г»ри1 Р$ 

Ө70 Н Р* = Т* ТЬеп 1000 

380 Еог I = 1 1о М 

890 Гог 8 = 1 1о N 

900 Реас( А ( Н 3 ) 

910 N е х 1 .1 

920 Мех! I 

930 Еог I = 1 1о М 

940 Кеай А( ЬN3 ) 

950 Ыех! I 

960 Еог I * 1 1о N 

970 Резс( Е ( I ) 

9В0 Ыех! I 

990 КеЬигп 

•I 000 РНп 1 ’ Ег|1гзс(ә оз птзЬггг ое ге51г1сое5 1 

1010 Еог I = 1 1о М 

1020 Еог 1 = 1 1о N 

1030 Рпп1 ’ А( ‘ Я I • , ■ % Л ■ ) = ■( 

1040 Iп р и1 А( 1,3 ) 
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1050 Иех! .1 

1060 Мех! I 

1070 Рг1п1 ' ЕпЬгзЬз 6о 0е1ог Ь * 

1080 Еог I = 1 1о М 

1090 РПп! ' Ь('!П') = Ч 

1100 1при1 А ( ЬМЗ ) 

1110 Ыех! I 

1120 РПг<1 * Еп1гас(з Во 0е1ог СозЬо * 

1130 Р г 1 п 1 ' ( пзо 1 пс1>уз 1о1зз5 ) * 

1140 Еог I = 1 1о N 

Н 50 рнт ■сся; 1 ) = ч 

1140 1при1 Е( I ) 

1170 Иех! I 

1180 К е1и г п 

1190 Рет *** КоПпз 51тр1ех *** 

1200 2=0 

1210 К1 = 0 

1220 К1 = К1 + 1 

1230 51 = ( - IпР ) 

1240 Еог Ь = 1 1о N2 

.1.250 Рог I = 1 1о М 

1260 Н 1_ = 11 ( I ) ТЬег, 1370 

1270 N е X1 1 

1280 5=0 

1290 Еог I = 1 1о М 

1.300 = II ( I ) 

1310 5=5+ Е( А ) *А( Ы ) 

1320 Ыех! I 

1330 С1( Ь ) =Е( Ь ) -5 
1340 Н С1( I ) <= 51 ТЬег. 1370 

1350 51 = С1 ( Ь ) 

1360 К = I 

1370 N3x1 I 

1380 Еог 1=1 1о М 

1390 12 = II( Ь ) 

1.400 С1< 12 ) = 0 

1410 N0x1 I 

1420 Р = Ег-5 

1430 Н 51 <= Р ТЬеп 1700 

1.440 К2 = 0 

1450 0 = Iп+ 

1460 Еог 1 = 1 1о М 

1470 Т = А( ЬгК ) 

1.480 Н Т <= 0 ТЬег< 1530 
14 90 0 = А( (..,N3 )/Т 

1500 Н 0 >= 0 ТЬеп 1530 
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1510 

К2 = 1. 


1520 

0 = 0 


1.530 

ЫвуЛ 1. 


1540 

1Г К2 = 0 ТНеп 1730 


1550 

11( К2 ) = К 


1560 

Т = 1.0/АС К2»К ) 


1570 

Рог 1 = 1 1о N3 


1580 

А ( К2»Ц ) = А < К2 »1. ) * Т 


1590 

N8x1 С 


1600 

Рог 1. = 1 1о N 


1610 

1Т Л = К2 ТЬеп 1660 


1620 

I* ~ < - А( 1_»К> ) 


1630 

Гог 1 = 1 1о N3 


1640 

А< ) = А ( 1_,3 ) + А( К2»8 ) * 

1» 

1650 

N8x1 8 


1660 

Ыех! Л 


1670 

1 = 1 + V * 51 


1680 

БояиЬ 1750 


1690 

6о1о 1220 


1700 

Р г 1 п 1 1 ЗоХисзо оПпв * 


1710 

бозиЬ 1780 


1.720 

8е1игп 


1730 

Рг1п1 * 5о1исзо ШшИзйв * 


1.740 

Ке1игп 


1750 

Рев» *** РоПпа с!е Гтегеааао *** 


1760 

Р Г 1 п 1 


1770 

Ргхп! * Иегасзо п. "» К1 


1780 

Ргхп! 


1790 

Ргхп! * Оз1оге5 с!з 5 узгхәуехб Ьззхсаз * 

1800 

Рг 1П1 


1810 

Рог Ь = 1 1о М 


1820 

Ргх п! * Х(*»11(1)»") = 1 »А( Ь»ИЗ 

> 

1830 

Ыех! 1. 


1840 

Р г 1 п +. 


1850 

Рг1п1 * Уз1ог с!з Типсзо оЬбе + хио 

* »2 

1860 

Ре1и гп 



Ех1$1ет диаз Гип^бех ргё-ёеГ 1 шёа$: 

0 Ер$ (1тЬа 1390). тепог пйтего герге$еп{а<1о ре1а такрйпа е 
и) 1п/ (НпЬа 1200); таюг пйтего гергезетайо ре1а та^шпа 

Яие Гогат ийПхаёаз по рго§гата.Са$о о $еи тюго пао соШепЬа е$$а$ Гип^без, 
а1пЬиа уа!оге$ а Ер$ е 1пГ (1а1үег о тапиа! йо тюго соп1епЬа тГогта^без а 
ез$е ге$ре1ш). 
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Ы Ехетр1о 6е ита Вос1ас!а 

Уатоз иПИгаг о ргоЫета йо ГаЪпсап1е йе тоуе1$ ргоро$1о ет 14.5.2 
рага Ии$1гаг ита гоёайа до рго§гата. 


Йилего ёо геНпсоеь 

V О 

Ни«его ёе уанауегБ 

? •? 

1 : г;1гайа <1а «аГгхг Йе гейпсоег ре!о 
1ес1аао( 1 ) ои ре1о 0Й1ЙС 0 ) 

? ! 

Ел1гзс1а ёа йз1п 2 ёе гезЕпсоеь 
8< 1 , 1 ) = ? 5 

НС 1 , 2 ) = ? 20 

В( 2 г 1 ) = ? 10 

В( 2 Т 2 ) = ? 15 

Еп1гаРа йо УеЕог Ь 
Ь( 1 ) “ ? 400 
ЬС 2 ) - ? 450 
ЕПгайа йо ОеЬог СиеЬо 
( пзо шс1иа ГоХдаз ) 
с( 1 ) = ? 4500 
с( 2 ) = ? 8000 

Цегасао п. 1 

Уа1огес ёаз уапауе15 Ьа51С35 

Х( 2 ) - 20 

Х( 4 ) = 150 

Уа1ог ба Гипсао оЬ.^еНуо ■ 160000 
Негасао п. 2 

ОаХогеь йз5 уапэуегь Ьаъкэ5 


Х( 2 ) - 14 
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тиПсао ой^еГко ' 220000 

^оккло .и.иа 

• ^ 05 иЭо 03; 1а 1 ,01й 0с*ъХС35 

Х( 2 .) = 14 
д( 1 ) = 24 

0а1ог аз {'илсао оЬ^е 1 1 V*:* : 220000 

Сахо о 1еЦог йе5е]е гос!аг о рго§гата и1Ш2апс!о о сотап(1о ОА ТА, де\е-$е 
асор1аг а$ НпЬа$ аЬа1хо ао рго^гата; 

• ЬЬО 0а1а Ь,20 ! РезГпсао п. 1 

1860 Оага 10.15 • РезЬгкао п. 2 

1670 0з1а 400,450 ! Ме5ог Ь 

1Й80 0а1а 4500,8000 ! ОеЪэг СивСо 

14.6 ЕХЕРСГС108 

1. АС1а. УТргобиг {екшогез ет согез е ет рге1о е Ьгапсо. Цта резяшза с!е 
тегсас1о 1 пШсои чие теп5а!тегПе ройет 5ег уепШс1о5, по тах1то, 4.000 
итсЫе5 <1е арагеШо5 ет соге5 е 1.000 ипШаёе 5 ет ргеЮ е Ьгапсо’ О эеЮг 
с!е ргойи£ао тРогтои дие о пйтего йе Ьотеп 5 -Ьога 5 Ш 5 рот'уе 15 рог тё 5 ё 
йе 50.000, е ит арагеШо со1опс1о ге^иег 20 Ьотеп 5 -Ьога 5 е ит арагеШо 
ргеГо е Ьгапсо ге^иег 15 Ьотеш-Ьогаэ. 

О Әерайатето йе Уегк1а5 тГогтои ^ие рага а!епс1ег 05 реШёо 5 ]& 
еРе!иас1о5 е51е тё5, йеуегар 5ег ргоёиЫоэ, по тшто, 800 арагеШоз 
со1опс1о5. 05 арагеШо5 5ао етЬа1ас!о5 ет са!ха 5 йе раре1ао е о йерапатепю 
йе та{ёпа-рпта (пГогтои ^ие, рог ита ГаШа йе ргеУ 15 ао, ех 15 {ет йкрогтедз 
5отеп1е 4.200 са1хаз рага а етЬа1а^ет йо$ арагеШоз е рага ез1е тёз пао 
е 51 а ргеу151а поуа сотрга йе51е таШпа!. Оз Шсгоз ипйапоз йоз арагеШо 5 зао 
гф 50.000,00 (соШпйо) е Сг$ 28.000,00 (рге1о е Ьгапсо). Ое 5 е)а- 5 е 
е51аЬе1есег о р1апо йе ргойи^ао цие ргоёи 21 га о 1исго тахгто рага 
ез{а тбй51па. 

2. Аг1еу Тао спа рогсоз рага уепйег, е е1е ёе 5 е)а йе{епп1паг аз ^иаШШайез йе 
сайа аШпето Ч ие йеуегао 5ег (Ыа$ а сайа рогсо рага оЫег 05 ге Я иептето 5 
птпсюпа 18 а ит сиаю тйшпо. О пйтего йе итйайез йе сайа Ьро йе 

Ьа51со епсомгайо пит Ч иУо йе сайа аЬтепЮ ё йайо 
а :аье!а аЬаосо, )итатете сот оа ге Ч иептето 5 Шапоз е о сизЮ. 
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/п£гесИеп(е 

питсют1 


(}иИо с/е 
тИНо 


(}иИо ёе 
сегешз 


< 7иИо йе 
а1/а[а 


Мгтто ге^иепйо 
сНагштегне 



Үйаттаз 


Си$1о Сг$ 2.540,00 2.360,00 2.000,00 

3. А Оа. 8о\йпа <1е ШуезОтетоз роззш Сг$ 6.000.000,00, яиапйа е5{а ^ие 
йеуега зег арйсайа ет 5 Ьро$ йе 1ПУе$Ьтето, зепйо чие оз геЮтоз рага сайа 
1ПУе51т1еп1о зао: түе$(1теп(о 1 (II): 10%,туе$Ьтето 2 (12): 8%; 
туе$Ьтеп1о 3 (13); 6%; туезйтето 4 (14): 5%; туе$итето 5 (15): 9%. 

О £егеп1е с!еМа С1а. йе$е)а ШуетЯсаг 051ПҮезитегио5 рага оЬ1ег о 
тахшо гепШтепЮ ро$51Уе1.1)ас1о о е1етеп1о йе пзсо епуоШШо, о §егете 
ге$1пп§1и а ^иапПа арЬсайа по II а пао та1$ дие а ^иапЬа 1о1а1 дие 1га 
1пуе5иг ет 13,14 е 15 (ет софто). А яиагШа Ю1а1 арИсайа ет 12 е 15 йеуе 
5ег ре1о тепоз 1^иа1 а с^иапЬа арЬсайа ет 13. О 12 йеуе е5(аг Ит1(а(1о а ит 
П1уе1 ^ие пао ехсеёа а ^иапЯа арИсайа ет 14. 

Ё ргес18о йе(егттаг а аЬсадао ойта йе туе5йтеп(о еп(ге а$ 

5 са^е^опаз, йе Гогта дие о ге(ото ао Япа1 йо апо 8е)а о тахто ро8$1Уе1. 

4. 1Лп Гагепйе1го яиег сотргаг аз 8е§кт(е8 яиап(1(Ые$ йе Гег(Ш2ап(е8: 
ГегШШате 1: 185 (оп; ГегШкате 2: 50 (оп; Гег(Ш2ап(е 3:50 (оп; 

Гег(Шгап(е 4: 200 (оп. Е1е ройе сотргаг е8(е5 Гег(Ш2ап(е8 ет 3 1о)а$ 

(ЬГегеп(е5 8епс1о а Ш8роп1ЬШ(1а(1е ёе саёа 1о)а е о$ си5(о$ йоз уапо$ Яроз 
йе Гег(Шгап(е$ па$ үапа$ 1о)аз Готес1(1о5 па$ (аЬе1а$ аЬаЬсо. 







400 Аьсевка ьшеак 


Согуип1о$ Сопуехок е Рго^гаша^ао 1лпеаг 401 


Сшю Сг$/юп 

Ща 

РегНЬгапГе 

1 

2 

3 

4 

1 

450 

- 

300 

319 

2 

425 

180 

- 

350 

3 

480 

200 

240 

325 


Сошо о ГагепсЫго рос!е ргеепсЬег зиаз песе$51(1а(1е$ ёе ГегННгагЦе 
а иш си$ 1 о штипо? 

5. А С1а. 7 . 1 % 7 . я{з ро$$ш ГаЬпса$ ет Сатрта$ е Ве1о Нопгоп(е. Е$ 1 а С1а. ргоёиг 
е д 1 $ 1 пЬи! таци 1 па$ ( 1 е со$ 1 ига а сотегс 1 ап 1 е$ ёе уапа$ ас 1 ас 1 е$. Мита 
де1егттас1а $етапа, а С 1 а. ро$$ш: 30 ипШаёе^ ет Сатртаз е 40 ишбабев 
ет ВН. Ые$ 1 а те$та $етапа, е$ 1 а Сга. ёеуе аСепёег о$ ре(Ь(1о$ с1о$ сотегсгапГез 
дав 8е§и1п1е$ с!( 1 ас 1 е 5 : 8 ао Раи1о: 20 ипМас1е$, Кю ёе 1апе1го: 25 ит(1а(1е$ е 
УИопа: 25 ипШас1е$. 

О ргоЫета соп$ 1 $ 1 е ет сЬ$1пЬи1г а$ тадшпаз ао$ сотегс1ап1:е$ с!е Гопиа 
а аГепдег о$ ресЬ( 1 о$ а ит си$ 1 о ттгто Не 1 гап$рог 1 е. 0 $ си$ 1 о$ ит 1 апо$ $ао: 


Пемгпо 

Огщет 

8Р 

Кй 

ҮИдгш 

Сатрта$ 

700 

1.300 

2.000 

ВН 

2.200 

1.800 

1.700 


6 . 11та гейпапа т1$1ига 4 Ьро$ с!е §а$оИпа е ргойиг 3 Иро$ ёе сотЬи$1Гуе1. 
0$ с!адо 5 $ао ГотесЫо^ па$ 1аЬе1а$ аЬа 1 хо. 


Т\ро д.е 
§аюИпа 

Таха де 

осхапо 

N9 де Ъагггз сИхротуей 
дгагшпгепХе 

1 

68 % 

4.000 

2 

86 % 

5.050 

3 

91% 

7.100 

4 

99% 

4.300 


СотЪюше1 

Таха тгпйпа 
ёе осгапо 

Ьисго 

Оетапда йгагга 

1 

95% 

7.200 и.с.р. 

по тахшю 10.000 

2 

90% 

6.000 и.с.р. 

— 

3 

85% 

5.000 и.с.р. 

ре 1 о тепо$ 15.000 


А геПпапа уепёе а £а$оИпа пао и$аёа рага ргоёигГг сотЬи$1Гуе1 а 4.900 и.с.р. 
$е $иа (аха с!е ос(апо Гог асйпа с!е 90% е а 3.800 и.с.р. 8 е $иа Гаха (1е осГапо 
Гог тепог ^ие 90%. Сото ро< 1 е а геПпапа тахйтгаг о 1исго Го1а1 сПапо? 

7. а) Ке$о1уа о ргоЫета (1о$ 1е1еу1$оге$ (ЕхегсГс1о 1) ре1о тё1ос1о §гаПсо. 

b ) Е$сгеуа о ргоЫета па Гогта радгЗо. 

c ) А 1 гауё$ <1а $о1и?ао оЬНс1а по Пет а), са1си1е о уа1ог с!а$ уапауе1$ ёе Го1§а 
па ^оЫ^ао оПта; 

с1) 1 п 1 егрге 1 е о$ үа1оге$ ёа$ уапауе 1 $ ёе Го1§а. 

8 . 11т а1ипо <1о сиг$о с1е М8415 ^иег аргоуеНаг о ^ие ук аргепёеи а ге$рейо ёа 
Рго^гата^ао Ыпеаг рага гевоЬег ит ргоЫета рагПси1аг тиПо §гауе. 
А1иа1теп1е, е1е ро$$ш с!иа$ патогайав: Мапа е ЬиГ$а. Е1е Гаг а1§ип$ са1си1о$ 
е е$Шс!о5, до$ ^иа1$ сопс1иш ^ие: 

a) Мапа, тшГо е1е§агЦе е $оП$Нсас1а, ргеГеге Гге^иепШг Ьаге$ е ЬоПе$ та1$ 
ге^итГаНоз, с 1 е то<1о яие ита $аГс!а (1е 3 Ьога$ си$ 1 ага Сг$ 1.500,00. 

b) ЬиГаа ё та 1 $ $Гтр1е$ е ргеГеге ШүегНтетов та1$ рори1аге$, Пе тоНо ^ие 
ита $аГс!а с1е 3 Ьога$ си$ 1 ага Сг$ 800,00. 

c) Аро$ ра§аг а$ соп!а$ <1а герйЬИса опйе тога, е ои 1 го$ §а$ 1 о$, ге$ 1 ат рага 
е1е Сг$ 5.000,00 теп$а1$ рага Ыуегвао. 

с1) 8 еи$ аГа 2 еге$ е$со1аге$ $ао тико$ (Н$Га йе ехегсГсю$, рго§гата$ е 1 с.) е 
сопвотет тико йо $еи 1 етро е епег^а, <1е 1а1 Гогта ^ие 1Ье воЬгат, 
теп$аЬпеп 1 е, 30 Ьога$ е 40.000 са1опа$ рага а$ аНу 1 ( 1 ас 1 е 5 $ос1а1$. 
е) Сайа $аГ<1а сот Мапа соп$оте 3.000 са1опа$, та$ сот ЬиГ$а, тад$ а1е§ге 
е ех1гоүегНс1а, §а$ 1 а о йоЬго. 

/) Ё 1 трог 1 ап 1 е со 1 осаг цие е 1 е §о$ 1 а 6 а$ 6 иа$ сот а те$та т 1 еп$ 1 ( 1 а( 1 е. 

ТотапсГо сото Ьа$е а$ сопс1и$бе$ асипа, е1е диег р1апе^аг $иа \ас1а $ос1а1 
<1е тойо а оЫег о пйтего тахйтю ёе $аГйа$. 

РогтпЫе о ргоЫета е ге$о1уа-о. Аро$ соп$е§и1г о гевиЬайо, сотипцие-о 
а с1а$$е рага ^ие е$ 1 е а1ипо (яие ргеГеге ^ие $еи поте пао $е^а геуе1ас1о рог 
гагое$ цие рагесет 6 Ьу 1 а$) ро$$а сопГепг сот а $оЬц:ао оНта рог е!е оЬНйа. 
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9. А Оа. К1-30К.УЕТЕВ0М ргодиг (1о1з Иро$ <1е 50гүе1е8: р1со1ё е сор1п1ю. 

№з1а Оа. о йшсо ропЮ сгШео ё а тао-йе-оЬга (Изрот'уе1. 0 сор1пЬо 
соп 5 оте 50% а пшз ёе т2о-ёе-оЬга яие о рюо1ё. ЗаЬе-зе 1атЬёт ^ие зе Ю(1о 
о 8огүе1е ргойиийо Гоззе ёо Иро р1со1ё а Ст. ргойигта 400 1опе1аёа5 рог сИа. 
0 тегсадо ИтПа а ргоёи^ао (Иапа (1о сортЬо е р1со1ё ет 150 е 300 тпеЫаь, 
ге5ресНуатеп1е. 

01исго рог 1опе1а(1а (1е сор1пЬо е р!со1ё ргойиийоз ё Сг$ 5.000,00 
е Сг1 3.500,00 рог Юпе1а(1а, гезресиүатеШе. 

Ротш1аг е гезоЬ^ег о ргоЫета цие регтЬа деЮгттаг а яиапЬдаде 

а зег ргоди 21 да де саёа Иро де 8огуе1:е. 

ЕНзси1а а 8о1ш;ао оИта оЬИда е үеп!Цие 05 үа1оге8 даз үапаүе1з ёе Ю1§а. 

10. -Ке$о1үа Юёоз оз ехегстюз ^ие уосё асЬаг т1еге5зап1е (тс1итдо а^ие1ез 
ргорозЮз па зоШ^ао §еотё!пса е оз де51а зе^ао) яие родет 8ег ге5о1ү1доз 
ре1о тёюёо 81тр1ех зет изаг о тёЮдо даз 2 Еазез. 

11. Яезо1үа о Ехегс 1 С 10 2 дез1а зе^ао изапдо о тёюдо даз 2 Еазез. Кераге фге 
сото аз ге81п$оез зао до Ьро > еп!ао ё песеззапо зиЫгаЬ уапауе1з (пезЮ сазо 
сЬатадаз де үапауею де ехсеззо) рага со1осаг о ргоЫета па Югта радгао. 


14.7 ПЕЗР05ТА5 

14.7.1 Ве8ро$1а5 де 14.4 




6. N50 
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дг - 2 у - 1 < 0 
8 х + у + 2 > 0 
' ' 2х - у - 2 < 0 
4х - 5у + 8 > 0 

10. 80 до иро А е пепЬит де В. 

12. О рптейо тёЮёо 100 т 1 пиЮ$ е о зе^ипёо 25 ттиЮз. 

14. Т - 200°С е Р = 20 аЮюз/егаз 

14.7.2 Кежро$1а5 0е 14.6 

1. $и§е81ао: Га$а х^ = циапПёаёе ёе 1е1еУ1$оге8 со1опёо8 рго(Ьш(1о$ 

х 2 = ^иаЫЫаёе ёе 1е1еУ18огез Ьгапсо е ргеЮ ргоёи 21 ёо 8 

3. 5е)а = ^иагЛЫаёе арЬсаёа по гпуезЬтепЮ 1 г 

Мах 2 = 0,1*, + 0,08х 2 + 0,06* 3 + 0,05х 4 +0,09х 5 

Ф *1 + х 2 + х 3 + х 4 + х 5 =6.000.000 

х х < х 3 + х 4 + Х 5 
х 2 + х 5 > 3; х 2 <х 4 е л г >0 

4. = чиапИёаёе (ет Юпе1аёа8) ёе ГегИНгаЫе / сотргаёо па 1о^а / 

М1п 2 = 450лг,1 +425 х 12 +480х 13 + 180л 22 + 200х 23 + 

+ З00х 31 + 240* 33 + 319*4! + 350* 42 + З25* 43 

$/а * п + * | 2 + * 13 = 185 

х 22 + * 23 = 50 

*31 + *зз = 50 

* 41 + * 42 + * 43 = 200 


* И < 70 

* 31 < 60 

* 1 2 < 100 

*зэ < 35 

* 13 < 100 

* 41 < 150 

х 2 \ < 30 

* 42 < 100 

н 

к> 

ш 

/л 

о 

* 4 з < 70 


5. $и§ез12о: х.. = пйтего ёе тацшпаз ёе созЮга (гапзроПадаз ёа С 1 ёаёе / 

рага а сШайе /(/=1,2; / = 1,2, 3) 
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5 х = Ьагго ёе §а$о1та г и$аск>8 па ргоскц^ао с1о сошЬи511Уе1 / 

Мах 2 = 7.200.2^ х п +6.000 .2^ х /2 + 5.000 .Д*/ 3 + 

3 з 

+ 4.900 [(7.100 - 2 Ху) + (4.300 - 2 * 4/ .)] + 

/ = 1 / “ 1 

з з 

+ 3.800 [(4.000 — 2 х )+ (5.050- 2 х а ,)1 

/ = 1 7 / = 1 

х/а 

4 

0,е <х п +0,86 х 21 +0,91х 31 + 0,99дс 41 >0,95 _2 ^ х а 

4 

0,68х 12 +0,86 х 22 + 0,91х 32 +0,99х 42 >0,90 2 *. 

1-1 


4 

0,68х 13 + 0,86х 23 + 0,91х 33 + 0,99х 43 >0,85 2 

1 = 1 


з 

£ х ь .<4.000 

/ = 1 7 

3 

2 х 2 ,< 5.050 

/=1 ' 

3 

2 х 3 ,< 7.100 

/ = 1 ; 

2 х 4 -< 4.300 

/ = 1 7 


Хц + х 21 + х 31 + х 41 < 10.000 
х 13 + х 23 + х 33 + х 43 < 15.000 
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